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Oignore 

rara cortesia colla auale vi degnatile 
di tndtnuarmt la rtdtamf» dell' aureo bruttato 
dulia vettura delle ^allnche di ^tudeffe 
JT&ntmio J&llerti , mettendo a mia didfcuucne- 
il dolo etem^lare che ne jiodéedevaie , lattava an= 
die fretcmdendo da ogni altro riguardo, a jiormi 
reato 4, darvi «» frMÙco contrada 
defluì della mito gratitudine, fregiando del fedirò 
9&ome rtdfeltaliliddimo la nuova Sdtmone. 

^>%a forte, mi kerdcnl la vodira mode-dita 
in grana almeno della verità, non fu Ottetto ne . 
ildolc rie il fiù, fiotente fra i rifletti che infitti** 
rono dulia mia ' ritoltezlone . idea die filù 
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fcrt&mente di o^nt altra tm determino ad offrirvi 
la dedtca dt (juedta mm ltlltotf,rafca fatica , tjueila 
dt fu di procurare adedda un valido ajijiopcfio al 
condecputmento del jiuèlttco favore. 

mento dell' Qjwra cheo^t jiei miei torchi 
di rijt wdace non e forde conosciuto fra net , tjuanto 
il vorrelle la tmjwrtanm , e la utilità domina det 
jirecetti che in edéa contenepondt , tflvodtw ty%ome 
le addicala quella notorietà dt cut era mancante . 
Sd a da. non idftrerelle fducta una frodatone 
dedtinata at martori jiro^,reédt della {fetenza 
ifércluteitomca , allorché afjiartdce frettata dt 
ufi nome ehe^ occufva un jioéto lumtnodo nel novera 
det cultort fitù didttnti di Sdda ? 

$on profonda eendideratione mi dichian 

Si Voi, dìynere 

éfievotidd. CUùy. àervitore 
J£utpi $émUi 
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PREFAZION E 



L ' Autore (*) fece questo trattato con animo dì 
unirlo ad un' altra sua opera , che ha per titolo 
l'Ingegnere Civile ; ma il motivo principale fu ve- 
ramente quello dell' utilità, che egli si persuade-^ 
va di arrecare agi' inspettori delle fabbriche , ai 
capomaestri, ed a qualunque persona, che a fab- 
bricare si accingesse . 

Materia così necessarissima non era stata mai 
sviluppata da alcun altro geometra nella nostra 
Italia, pochissimo era intesa, e forse anche ma- 
lamente usata dalla maggior parte de' pratici ; on- 
de considerabilissimi danni ne venivano, o a' fab- 
bricieri, o agi' inspettori. Indispensabile pertanto 
era il bisogno di un operetta } che della misura 
delle fabbriche trattasse. In fatti come si potreb- 
be fare il calcolo di ciò che occorre per una nuova 
fabbrica, o per qualche aggiunta ad un vecchio 
edijizio, o per un riparo che occorresse, se non 
si sapessero misurare le parti, che compongono 
il fabbricato, o il da fabbricarsi ? perciocché dalla 
misura si argomenta la quantità de' materiali ebr- 
ei occorrono, e la spesa delle manifatture; cosicché 
il Jabbriciere possa regolarsi colla propria borsa, 
senza impegnarsi'in qne' progetti, che potrebbono 
metter/o in angustie; come pur troppo ben spes- 

(*) Giuseppe Antpnio Albtrii Bologn* fc , geometro, a rciiitrtto, 
ed idrostatico, dimorò jian-culsi anni io ÌVi hjjìm, iute con lodo eser- 
citò lo propria arte;e mini I' anno 17UH. ii Hi 3i. agosto , <H 
anni 55. e fa seppellito in S. Stefano , CuieEO. Pmrocihiale in P'_ 
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re questo trattato, dovrà prevalere la scienza dei 
numeri alla instruzione de princìpj geometrici . 
Sembrami pero che questo libro domandi non poca 
sperienza delle operazioni analitiche , e de' loga- 
ritmi per capire a fondo quel tanto che f autore 
ci ha tradotto dal francese nel nostro idioma. Per 
verità cotesti problemi sorpassano il /imitato in- 
gegno de' pratici manuali, per non dire anche di 
fallimi altri più avanzati negli studj a" architettu- 
ra. Questo di più ibbliga anche il matematico a 
provvedersi di un'operetta doppiamente utile. 

Le regole di questa s' incominciano a divide- 
re in tre parti, l^a prima parte contiene la mi- 
sura delle superficie piane, che vien detta |)kni- 
uirnelria. La seconda comprende la misura delle 
superficie curverò sia curvimelria. Laterza spiega 
le misure di ogni solido, e dicesi stereo melila. 
Sono le suddette parti divise in problemi, o sieno 
operazioni, da cui si deducono de' corollarj , ov- 
vero conseguenze applicabili alle fabbriche , e ad 
altri usi. Seguita all' ultima parte un appendice, 
che tratta del modo di misurare i legnai, ijienili, 
le masse di grano, e simili. 

U autore ha avuto i suoi giusti motivi per ag- 
giungere alla misura delle volte anche quella data 
da. M. Du Senes nella storia della reale accade- 
mia di Parigi in due memorie, luna scritta da 
esso V anno 1719- e l' altra nel 1 722. Portano que- 
ste memorie lo studioso a più ulte cognizioni di 
auelle eh» dà la semplice pratica, e piuttosto in- 
teressano gli architetti, ed i matematici che altre 
parsone. I pratici potranno benissimo ottenere il 
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loro intento dalle operazioni date ^«//'Alberti, leg- 
ge/ido quelle note, ed aggiunte, che in questa edi- 
zione sono state fatte . 

La memoria di M. de la Hire sopra la spinta 
degli archi, e delle volte , mi è panda assai smem- 
brata per il pieno intendimento, di questa mate- 
ria; onde ho stimato essere espediente il suppli- 
re con un aggiunta, 

V altra memoria di M- Phot, che va ad esa- 
minare la forza delle armature per costruire i gran- 
di archi, semirami a parlar chiaro, materia piutto- 
sto fisica, che da ridursi ad operazione pratica, 
e le sue dimostrazioni, che sono posteriori all' inven- 
tato) diventano buone per assottigliare l' ingegno, 
ma non già per formare un pratico meccanico 
non sono cosi chiare, che tutti ne possano profit- 
tare con quel vantaggio che l'autore avrebbe voluto. 

Ad a/tri vaghi ritrovati dell' industria fran- 
cese passa l autore del libro : come di un aggiunta 
da farsi d sportelli dAle finestre , perche /' ac- 
qua delle pìoggie non penetri per esse nelle ca- 
mere. Si descrive una botticella per estinguere gli 
incendile si parla di una tromba, e di una macchi- 
na per somigliante uso. 

La misura delle botti benché si trovi riportata 
quasi in tutti i libri di geometria pratica, V au- 
tore par che voglia preferire questa di M. Camus 
ma il suo strumento, o passetto richiede cogni- 
zione non ordinaria delle matematiche per formarlo 
con puntualità , e saperlo adattare alla pratica 
d' ogni paese. Formato lo strumento, l' uso è fa- 
cilissimo. 
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TI 

Tutti questi ritrovati hanno attinenza colle fabbri- 
che , e per questo tqutore ne ha voluto arricchire il 
suo libro. Poteva egli però istruire i misuratori del- 
le fabbriche .anche nelle materie, ike nsgut- rdano 
i lavori degH scarpellini , i quali domandano la 
agnizione di alcune pratiche diverse da quelle 
dei muratori, e degli stuccatori; e che non meno 
delle altre cose enunciate intèiessano coloro che 
debbono avere occupazione, e sopraintendere alle 
fabbriche. Anche a questa parte si è supplita . 
Dovranno adunque gli studiosi di questo libro 
accettare il buon animo dell' editore che ka im- 
piegato ogni sforzo; perchè questa nuova impres- 
sione rimanessein ogni sua parte compita, e riuscis- 
se di genio loro ; e sarà certamente questo il suo 
piacere. 
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XIII 

ALCUNE DEFINIZIONI 

SFXESSÀME PER INTENDERE LA SEGUENTE OPERA. 



Linea. Per linea intendesi «ria estensione presa 
per un solo verso, cioè in lunghezza, senza alcuna 
larghezza, e grossezza, cioè si considera la sempli- 
ce estensione pel lungo. Nella pratica non può fato 
una linea senza larghezza, e grossezza, tuttavia vie- 
ne consideieta in quanto alla sua sola lunghezza . 

Superfìcie, è quella estensione che prendesi psr 
due versi , cioè in lunghezza , e larghezza , sen?a 
alcuna grossezza. . 

Corpo, o solido è qualsivoglia estensione presa 
per tre lati, cioè in lunghezza, larghezza, e gros- 
sezza, e profondila, o altezza, che dicasi. 

Punto .-ebiamasi quell'ultimo termine, che nel- 
l'estensione può concepirsi senza alcuna estensione. 
In pratica si prende il punto sensibile, in luogo 
del punto matematico , perchè i nostri sensi non 
possono scoprire alcuna cosa che per rapporto alla 
materia. . 

Linea retta , è quella la quale si estende ugual- 
mente fra i suoi punti senza piegar da alcuna par- 
te, come A figura 1. 

Lìnea curva, è quella la quale piega da qualche 
parte, come sono le B, B, figura 2. 

Superficie piana, O piano, è quella superficie, 
ìa quale può essere combaciata da una linea ret- 
ta, in qualsivoglia positura questa se le adatti, per 
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lo che i piatici marangoni per conoscere, se han- 
no tirato, o piallalo a dovere qualche legno , ci 
adattano in molle positure una riga hen diritta, per 
iodi osservare i difètti, e correggerli. 

Superficie curva, è quella la quate non può es- 
sere combaciata da ima linea retta in tutte le posi- 
ture, nelle quali questa vi si può adattare, come 
la AB figura 3. 

Convesso di una superficie Curva chiamasi il (li- 
fuori di essa, cioè la pane segnala A figura 3. 

Concavo dì una superfìcie curva chiamasi il (K- 
demró di essa' , come la parte B , della stessa 
fig. 3. 

Circolo, chiamasi quello spazio compreso da una 
linea segnata dall'estremità di una retta che si giri , 
e l'altra estremità stia ferma. 

L'estremità B della retta AB, figura 4- stantio 
ferma in A giri Sopra un piano intorno ad esso 
punto A K finché sia tornato nella situazione AB 
dove cominciò il giro; la linea BCD che ne resterà 
descritta, racchiude Io spazio che chiamasi circolo. 
I pratici per segnar il circolo adoprano il compasso. 

Circonferenza del circolo è la linea BOD figura 
4. descritta dall'estremità B, nel modo detto di so- 
pra . La suddetta circonferenza , chiamasi ancora 
perimetro, o periferia. 

Centro del circolo chiamasi il punto A do»e- la 
linea che ha formata il circolo è stata immobile 
figura 4. 

Semidiametro , raggio o intervallo, di n* cir- 
colo è la stessa retta AB , dèlia detta figura 4. 
presa io qualsivoglia delle situazioni; nelle quali si 
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è trovata nel suo giro, come in AB, AC,ADec. 

Diametro di un circolo, chiamasi la linea ret- 
ta AB figura 5. condotta pel centro C del cir- 
colo, che viene terminata dalla circonferenza in A 
e B. 

Semicircolo chiamasi ogn' una delle parti del 
circolo divise dal diametro, onde nella suddetta 
figura 5. ADB, è un semicircolo, come pure lo 
è \'AEB. 

Arco di circolo, chiamasi qualsivoglia porzione 
della circonferenza come BC , CD, DB. fig. 4. 

Corda , o sottesa di un arco di circolo, chiamasi 
la retta DC , che vi è sottoposta, figura 4. 

Saetta di un'arco di circolo, chiamasi la per- 
pendicolare eretta sul mez7ft della corda e termi- 
nata dall'arco, come la Ef della stessa figura 4. 

Circoli concentrici, sono quelli che hanno uno stes- 
so centro, come li BCD, hfG, HIK, figura 6, 
che hanno lo stesso centro A, e le r.ircouferepzedi 
detti circoli, chiamasi concentriche. 

Gradi, minuti, secondi ec. Intendonsi per gradi, 
e minuti della circonferenza di. qualsivoglia circo- 
lo divisa in 36o. parli uguali, ogn'una delle qua- 
li chiamasi grado; inteso poi ogni grado diviso in 
60. parti, ogn'una di queste chiamasi minuto; e ogni 
minuto diviso in altre 60. parti, che chiamatisi se- 
condi ec. questi misuransi io pratica con un semi- 
cìrcolo diviso ne'suoi gradi: e per significare gradi, 
minuti, secondi, ec. v. g. gradi 73, minuti 45., e 
secondi 3<) , in grazia della brevità scrivousi così 
7*, 43,3 9 . 

Segmento di circolo, chiamasi qualunque parie 
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d! esso terminata da una linea retta, e da parte 
della circonferenza, come si vede nella figura 1 ], in 
Bf e in C,clie sodo due segmenti di circolo, de' qua li 
il B chiamasi minore; il C maggiore per essere il 
primo minore, e l'altro maggiore del semicircolo. 

Settore di circolo ì è quella porzione di esso, che 
viene tagliala da due semidiametri, che assieme l'as- 
ciano angolo nel centro, come ABCD , e ABCE , 



Corona di circolo, è Io spazio racchiuso fra due 
circoli concentrici, come AÀA figura 9. 

Angolo piano rettilìneo, iiuendesi l'apertura di 
due linee, che s'incontrino insieme in un punti, 
purché non s'incontrino in dirittura 1' una dell'al- 
tra, nel qnal caso formerebbero una sola linea, co- 
me sì vede negli angoli A, A, figura 1 o. 

Angolo retto, chiamasi quello il quale compren- 
de la quarta parte del circolo, cioè gradi 90., come 



lÀnee perpendicolari, chiama nsi le lìnee, le qua- 
li comprendono 1- angolo retto , chiamandosi per- 
pendicolari {'una rispetto all'altra; perciò nella sud- 
detta figura. 1 1 , la AB dicesi perpendicolare rispetto 
alla BC. e così parimente la BC dicesi perpendi- 
colare rispetto all'^ZÌ. 

Angolo acuto, chiamasi quello che è minor del 
retto, come il CAB figura 12. 

Angolo ottuso , dicesi quello che è maggiore del 
retto, come il DAC della stessa figura 12. 

Linee parallele, o equidistanti sono due lìnee 
ugualmente distanti fra <li loro, come le AB CD, 
che in ogni luogo mantengono la stessa distanza. 
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AC, BD figura t3, la goal distanza sempre in- 
tendesi quella retta, che è perpendicolare ad amen- 
due le parallele , altrimenti non sarebbero parallele. 

Figura, chiamasi una superficie, o solido, ter- 
minato da tolte le parti ■ 

Figura piana , è quella che è formata sopra un 
piano. 

Figura rettilinea, o rettilineo, è quella figura la 
quale è terminata da linee rette, come la ABCDE 
figura 14. 

Figura curvilinea, è quella che è terminata da 
lince curve, come il circolo ec. 

Perimetro, circuito, periferia, o circonferenza , 
ÌDlendesi tutta la somma delle linee che termina- 
no una fignra. 

Triangolo rettilineo, è una figura terminala da 
tre lìnee rette, come ABC, figura i5. 

Base di un triangolo, è q'ualsi\ oglia linea d ; esso 
che lo termina, come la AC, nella stessa figura 
ib, nel qua) caso. 

/ lati del triangolo sono le rette AB, BC. 

Triangolo equilatero, dicesi quello, che ha tutti 
e tre i suoi lati ugnali, come l' ABC figura 16. 

Triangolo isoscele, dicesi quello che ha due lati 
uguali, come X ABC. figura 17. 

Triangolo scaleno, chiamasi quello, che ha tut- 
ti i suoi lati disuguali; come il B, B, figura 18. 

Triangolo rettangolo , è quello che ha un angolo 
retto, come il segnato B AC figura 19. 

Triangolo ottusiangolo, è quello che ha un an- 
golo ottuso, cor"e B. figura 20. 

Triangolo acuziangolo, è quello che ha tutti e 
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tre gli angoli acuii, come X ABC figura 17. 

Ipotenusa, è la linea retla opposta all'angolo retto 
di un triangolo rettangolo, come la BC, opposta 
all'angolo A retto, del triangolo rettangolo BAC 
figura 19. 

Cateti, o perpendicolari , sono i due lati del trìan* 
golo rettangolo che formano l'angolo retto , come 
li BA e AC, figura 10. 

Quadrilatero, o quadrangolo, è ogni figura ter- 
minata da quattro linee, come le figure 21, 22, 

23. 

Parallelogrammo, chiamasi ogni figura quadri- 
latera, i cui lati sono paralleli a due a due, come 
la figura 21 22. 

Rettangolo, è un parallelogrammo, il quale ha i 
snoi angoli reni, come la figura 21. 

Capo tagliato semplice, è quella Ggnra quadri- 
latera la quale ha due lati paralleli, e un altro per- 
pendicolare ad essi, come Ì'ABCD, figura 24? ' 
cai due tetìAB, DC sono paralleli, e l'altro BC 
perpendicolare a essi. 

Base del capotagliato semplice, è la perpendi- 
colare ai lati paralleli , come la BC della detta 
fig 24. 

Capo tagliato, doppio, è quello il quale ha due 
lati paralleli, come ABCD , che ha i due lati AB f 
DC paralleli , seuza alcun riguardo agli altri, co- 
me si vede figura 25. 

Trapezio, è ogni figura quadrilatera, la quale 
non ha alcun lato parallelo , come le figure 23 , 
a6,-e-27. .v.> 

Quadrato, è una figura quadrilatera', la quale ha 



Digitized by Google 



tutti i Tati uguali, e gli angoli retti , come la fi- 
gura 28. 

Romèo, è una figura quadrilatera, la quale ha tutti 
i Iati uguali, ma gli angoli non retti, come la fig. 29. 

Romboide e quella figura quadrilatera , che ha 
i Iati a due» a due paraleli, ed uguali, ma gli an- 
goli non retti , come la figura 22 , e perciò è an- 
che un parallelogrammo. 

Diametro O diagonale di un parallelogrammo è la 
linea retta , condotta dagli angoli opposti del pa- 
rallelogrammo come le AB , CD , figura 3o. ■ 

Poligono , chiamasi , ogni figura composta di più 
di quattro lati, come le figure 3i, 32,33.34, 35, 36. 

Pentagono , chiamasi quel poligono composto di 
cinque lati , come la ABCDE, figura 3i . 

isagono quello composto di sei lati, come la 
Jìgura 32; 

Settagono, quello composto da sette lati, come la 
figura 33 . 

Ottagono, quello composto da otto lati, come 
la figura 34. 

Enneagono, quello composto da nove lati, come 
la figura 35. 

Decagono, quello composto da dieci, come)» fi- 
gura 36, e cosi degli altri dì più lati. 

Figure regolari, e polìgoni regolari , sono quelle 
figure rettilinee, le quali hanno i loro lati tutti u- 
guali , e i loro angoli anch'essi uguali, come so- 
no te figure i6, 28, 3i, 32, 33, 34. 35. 36. 

Figure irregolari, sono quelle che hanno i lati 
inugnali , come le figure 14, 18, 23, 26, 27. 
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Figura inscritta in un circolo , di cesi quella la 
anale co'suoì angoli tocca il cìrcolo, come la AB- 
CDE figura, 3. . 

Figura circonscritta a un circolo dicesi la stessa 
ABC DE figura 3 1 , rispetto al circolo che vi è di 
dentro , e che tocca ogn' uno det lati di essa . 

Ellisse, o ovato, è una finora piana curvilinea 
h quale si descrive da' pratici ordinariamente nel- 
la seguente maniera. Conduca nsi due rette, che si 
taglino ad angoli retti in E figura 3; ; prendasi 
da E, verso C , everso D , due punti ugualmente 
distanti, come C , Z), e lo stesso facciasi da E, in 
A , e da E'm B , purché le EA. EB sieno minori 
delle EC,ED.Gò fatto prendasi la EC. ovvero 
ED, e sì ponga da A verso C fino che incontri 
la CE , che l' incontri , per esempio in F; da E 
verso D pongasi la distanza EG uguale alla EF, 
e si avranno i due punti, F, G, trr questi due 
punii si conficcono due perni o chiodi , e ad essi s' 
assodino i due capi di un filo, passato nella cruna 
di un ago; questo (ilo dee esser tanto lungo , che 
teso, arrivi appunto al punto A. Ciò fatto girasi 
attorno ìl filo mediante la cruna dell' ago in cui è 
infilato, facendo che resti sempre teso, mentre nef 
girarlo «uomo verrà a descrivere l'ellisse, ma come 
vedesi nelle varie sanazioni H, H, ec. e quando sì sa- 
rà pervenuto dove si cominciò sarà terminata l'ellisse. 

Fuochi dell'ellisse , sono i due punti F e G. 

Assi dell' ellisse sono le due rette AB , CD la 
prima delle quali chiamasi asse minore, e la secon- 
da asse maggiore. 
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Parabola , è una figura terminata da una linea 
curva , e da una retta , come la ABD figuro 38. 
Descrivesi questa conci ore odo io mezzo alla retta 
AB la perpendicolare CD, misurasi poi la DC , 
che sia per esempio piedi 9, e anche misuri la 
AB , ovvero la sua meià BC\ che sia piedi f$x si 
quadri questa BC moltiplicandola in sè stessa , cioè 
10 per 10 che fa 100, questo 100 dividasi pel qua- 
druplo di DC , che essendo 9, il suo quadruplo è 
36 j e ne viene oel quoziente 1 l; ponendo ora da 
D verso C piedi 2 \ , ne avremo il punto G. Si 
fermi in questo punto un perno , o chiodo con no 
filo lungo quanto le rette CD , DG , assodasi questo 
filo dall'altro capo al punto H dell'angolo retto 
di uno squadro IHM\ poi vadasi scorrendo il Iato 
IH dello squadro sopra la retta BAI , mediante una 
riga adattata ad essa , e teuendo teso il filo me- 
diante un ago, nella cui cruna sarà detto filo fatto 
passare, e girando in tal modo, oe verrà descrit- 
ta la curva DKKKB . lo che latto anche dall'altra 
parte verso A, ne aviemo descritta la parabola 
ABD. 

Asse della parabola chiamasi la linea CD. 

Base della parabola , chiamasi la AB. 

Fuoco della parabola , vieoe chiamato il punto G. 

Lìnea parabolica , è la curva BDA. 

Iperbole è una figura compresa da una linea 
curva , e da una retta come la ABD figura 3^, 
si descrive col condurre nel mezzo della AB la 
perpendicolare CD; prolungata questa CD ; verso 
K scelgasi in essa un punto come X, e làcciasi la 
XF uguale alla XD , indi misurata la i>Csiapie- 



Digilized by Google 



di G, misurata anche la CA t sia piedi 12, questo 
12 moltiplicasi in sè stesso, e fa 144 ■ H quale si 
divide p<jr la DC y cioè pur 6, che avremo il quo- 
ziente 24; misurasi poi ta FCi , che sia piedi 10. 
e mirasi anche la FD, che ne sia 4 . questo 4. 
moltiplicasi pel 24 trovato di sopra, e il prodotto 
96 dividasi per la FC, cioè per piedi 10, e del quo- 
ziente 9 | presane la quarta parte , dà piedi 2 5 : 
Pjstrf ora dai? verso C piedi 2 |. avremo il pun- 
to H ; pongasi poi da F in K una misura ugna- 
le alla trovata DII, indi, pongasi in K una riga 
girevole attorno ad esso punto K come la KY, e 
assodasi al punto H mediante un perno o chiodo il 
filo inserto nella cruua di hu ago., e si faccia que- 
sta cruna scorrere pel filo stesso, sicché la cruna, 
e la parte scorsi del filo sempre tocchi la riga , 
che anche essa auderà movendosi, e girandosi at- 
torno al punto K secondo che si girerà colla cruna 
dell'ago, e filo, e in tal modo facendo si descri- 
verà la curva AOOD, e quando sarà fatto lo stesso 
dall'altra parte verso B , resterà descritta l'Iperbo- 
le ADB. 

Asse dell'iperbole, è linea CD. 

Base dell'iperbole, è la linea AB. 

Ho insegnato il modo di descrivere l'ellisse, pa- 
rabola, ed iperbola, perchè m'è noto come mol- 
ti insnetlori, ed architetti ancora, sopra le fab- 
briche 000 hanno tali notizie, fuorché quella di de- 
scriver l'ellisse che è notissima eppure può succedere 
doversi fare la descrizione di tali figure per fabbri- 
car volle, psrticotannente dì q-ie' luoghi , ne' quali 
doesi sonare, e cantare, contribuendo molto a in- 
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vigorire il suono, ed a produrre altri eiTeti curiosi, 
come dira ss i a suo luogo, e perchè occore segnale 
le dette figure non solo sul fatto, ma sbco sulla 
caria, per disegnarle, e per farne i modeli, perciò 
ho stimato bene aggiunger qui la descrizione di esse 
col ritrovare molli de'suoi punti. ■ ■ ' 

Chiunque, anche poco versato uel disegno, fa de- 
scrivere in caria l'ellisse, non così pei ò' la para- 
bola, e l' ipei bole; perciò ho stimalo bene insegna- 
re il modo di descrivile in su la caria mediante 
più punti. ' i 

La descrizione della parabola per molti punii si 
ha in questo modo. Sia l'asse BJ, e UfeweDC 
J>g\ 4°» su quali vogliasi descrivere la parabola ; 
dividasi AC in [ante parti uguali quanto si vuole 
( quanto più souo è meglio )e sia divisa in LE. 
conducasi pei punti D e B la DBF, innalzati in 
C la perpendicolare CF, la quale taglierà la DBF 
nel punto F\ difidasi la CF in altrettante parti 
uguali quanto quelle nelle quali si divise la AC, 
e sta divisa in G, G; nel punto D conducami le 
DO, DG, indi pei punti E, E, conducansi le EH , 
EH, perpendicolari alla AC, queste incontreranno 
le DG, DG, nei punti II,H, finalmente falla passa- 
re per i punti B, H, H, C, una curva, e io stesso 
fallo dall' altra parte verso D resteià descritta la pa- 
rabola DBC, come volevasi. 

L' iperbole descrivesi trovando molti de' suoi pun- 
ti, nel seguenie modo. Sia dalo fig. 41. l'asse DC, 
e la base JB; conducasi la LY parallela alla base 
AB, prolungasi I' asse CD tanto che incontri la LY 
in X, poi cooducansi alla LX tante perpendicolari 
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quante i vogliono (quante sono in maggior numero, 
tanto è neglio ) e sieno MN, MN, MN, poi posi» 
una puna del compasso nei punti M, M, M, e co- 
g!" internili MD, MD y MD, si descrivano fili ardii 
N, iV, .V, i quali tagliano le MN, MN, MN, nei 
punti N. N, iV, pe'quali fattavi passare la curva AN- 
NND, efatto lo stesso dall' altra parte si avrà l'iper- 
bole A B 19 N.D B ricercata . 

Moltìsiimi altri modi vi sono di descrivere le sud- 
dette cnr»e, tanto mediante il movimento contìnuo, 
quanto pel mezzo di più punti, ma perchè le suddette, 
a mio parere, sono le più facili alla pratica, le ho per 
questo a tal effetto dalle altre prescelte . 

Jlcune definizioni spettanti ai corpi o solidi. 

Prisma è una figura solida contenuta da più figure 
piane rettilinee, due delle quali, e fra loro opposte , 
sono sempre uguali in tutte le sue parti, e l'altre sono 
parallelogrammi. Se queste figure sono di tre lati, il 
prisma chiamasi triangolare come la fig. 42, se è dì 
quattro, chiamasi prisma quadrangolare come la fig. 
43, se è di cinque, pentagonico come la fig. 44- e 
così degli altri. 

Parallelepipedo è un prisma contenuto da sei 
piani quadrilateri, de' quali gli opposti fra loro a (lue 
a due sono parallelogrammi, come la figura 4^, la 
quale è anche nn prisma. 

Cubo è un solido, o prisma contenuto da sei 



Piramide è un solido contenuto, almeno da tre , 
o più triangoli, che poggiano sopra ilatidiunpo- 




Digitized by Google 



iigono , che chiamasi base , e concorrono in un pao- 
lo che dicesi cima, punta ,o vertice della piramide, 
come le figure 46, e 47- 

Altezza dei prismi, e delle piramidi è quella per- 
pendicolare, che nelle piramidi si conduce dal loro 
vertice sopra la base, almeno prolungala, e l'altez- 
za dei prismi è quella perpendicolare condona da 
qualsivoglia punto di uu piano dei due paralleli!, ed 
ugnali sopra l'altro almeno prolungato, come la AB 
nelle figure 44i 4^> 47- 

Cilindro è un solido contenuto da due circoli 
uguali, e parallelli, e da una superficie rana chia- 
mata cilindrica descritta da una linea reità che 
roovesi radendo le circonferenze de' circéli opposti, 
come le fig 48, e 49- 

Asse del cilindro, chiamasi nelle suddette figu- 
re le linee AB, CD, che congiungono i centri de'cir- 
coli opposti, se queste sono perpendirolari alla fuse 
cioè perpendicolari, almeno a due linee rette con- 
dotte nr;'circoli, e che passino pei loro centri , come 
AH figura 48, il cilindro chiamasi rettn e se sono 
inclinile, ci<:è non perpendicolari alle suddetti?, come 
la CD figura fy, chiamasi obìiauo. 

Altezza di un cilindro é la perpendicnldra con- 
dotta da qualsivoglia punto di uno dei due circo- 
li, sopra il piano ilnll' altro .limano prolungato, co* 
me le AH, AH. figure 48, e 49. 

Cono è no solido compreso da un circolo A' co- 
me base, e dalla superficie cuna . che si piudnce 
da una retta, clie .rivolgati dw< «nonio dui ;>unto 
immobile l, figura 5o, il guai puuto cliìamaji ci- 

d 
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ma, punta ,o vertice del cono, rade la circonferenza 
intiera del circolo, che si chiama base. 

Asse del cono chiamasi la retta IK condotta dal 
vertice del cono al centro della base; se questa è 
perpendicolare sopra la base del cono, il cono allora 
dicesi cono retto, come la _fig 5o. se poi questa 
linea è obliqua, il cono chiamasi obliquo, come la 
fig. 5,. 

Altezza del cono, chiamasi la linea che perpen- 
dicolarmente cade dal vertice nella base , almeno 
prolnngata, come la IK, figura 5o,ed IL ,fig. 5i, 

Sfera, n palla è un solido generato dalla rivo- 
luzione del circolo ABCD intorno al suo diametro 
AB, figura 52. 

Superficie sferica,^ la superficie curva che ter- 
mina la sfera. 

Diametro della sfera, chiamasi la linea AB. 

Circolo massimo della sfera, dicesi quello il qua- 
le passa pel diametro di essa, e la divide in due 
parti uguali . 

Centro della sfera, è il punto E, cioè il centro 
del circolo, che ha prodotto la sfera. 

Settore di sfera, è il solido generato dalla rivo- 
luzione del settore di circolo AFCB , figura 53, 
intorno al raggio FB. 

Segmento o porzione di sfera , è quel solido che 
risulta dal cagliarsi I» sfera per traverso, come sono 
li due A, B, figura, 54. 

Emisferi, sono cjae' segmenti di sfera, che essen- 
do tagliati dalla sfera restano fra loro uguali , cioè 
sono la metà della sfera, come li C, D ì fig. 55. 
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Sferoide, è il solido generato dalla rivoluzione 
dell' ellisse intorno al proprio asse AC fig. 56. o 
SD figura, bj. 

Conoide parabolico, è ìl solido generato dalla 
rivoluzione della parabola AEC intorno al proprio 
asse EF, figura 58. 

Conoide iperbolico, è il solido creato dalla rivo- 
luzione della iperbole AEC, intorno al suo asse 

BFfig. 5 9 . 

Porzioni, tronchi, o segmenti di sferoidi, o co- 
noidi sono le parti delle sferoidi, e conoidi taglia- 
ti dalle intere sferoidi, o conoidi, con dei piani tra- 
versi ■ 

Fra i corpi solidi, ve ne sono di quelli compo- 
sti da più faccie, o superficie, gli angoli de' quali 
toccherebbero una sfera, che H fosse circonscritta . 
Questi solidi si chiamano regolari, e fra essi vi è 
il cubo, detto anche esaedro, del quale già si è 
parlato, è gli altri sono i seguenti. 

Tetraedro, è una piramide triangolare, le coi 
quattro superfìcie sono triangoli equilateri, ed uguali 
come la figura 170. 

Ottaedro, è quello, che è terminato da otto tri- 
angoli eguali ed equilateri, .come la figura 171. 

Dodecaedro è quello, che è terminato da dodici 
pentagoni regolari, ed ugnali, come la figura 172. %. 

Icosaedro, è quello il quale è compreso da ven- 
ti triangoli equilateri ed uguali, come la fig. 

Poliedri, sono i suddetti, o altri simili corpi ter- 
minati da più figure rettilinee regolari, che chiamaiisi 
faccie del poliedro. 
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TAVOLA 



Delle Misure lineari, quadrale, e cube che oc- 
coronu nella misura delle fabbriche . 

MISURE LIN6ARI . 

io Piedi (anno una pertica. 

12 Orici. Ialino un piede, 

ìz Punti l'anno un'oncia; onde ne viene, che 
120 Oncic fanno una pertica. 
i4^o Punti l'anno la delia pertica. 
■ 44 Punii fanno un piede. 

MISDBF. QUADRATE. 

La misura quadrata sorge dalla moltiplicazione 
della misura lineare in se medesima. Per modo 
di esempio moltiplicando i piedi io. che compon- 
gono la pertica, ne vengono pindi too. quadrati- 
'Onde . 

ìoo Piedi quadrati l'anno una pertica quadrata. 
i \\ Onde quadrate fanno un piede quadrato. 
-.44 Punti (jnadiati fanno un'oncia quadrata; onde 

ne viene, die 
14400 Punii quadrati l'jnno una pertica quadrata. 
ao73ti Punti quadrati fanno un piede quadrato. 
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MISURE CUBI. 

La misura cuba sorge dalla moltiplicazione del- 
la misura quadrata colla misura lineare . P er 
modo di esempio moltiplicando una pertica ffua~ 
tirata, o piedi i oo. 'q ladrati per una pertica li- 
neare, a s ietto piedi io. , si producono 1000. pie- 
di cuòi. Onde. 

1000 Piedi cubi fanno ima pertica cnba . 
1728 Onde cube fanno «11 piede cubo. 
1728 Pumi cubi fanno un'oncia cuba. 
17^8000 Orine cube fanno una pertica cuba. 
2986684000 Punti cubi fanno una pertica cuba. 

Sogiionsi nella Città di Bologna misurare le es- 
cavazioni dei terreni tanto per servizio de' fiumi, 
quanto per uso delle fabbriche, a passetti. 

11 passetto è «n cubo, ohe ha 5. piedi di lato; 
onde ne viene, che 
125 Piedi cubi fanno un passetto. 
8 di pertica cuba fa un passetto . 
216000 Oncìe cube fanno un passetto." 
373248000 Punti cubi fanno «n passetto. 

AGGIUSTA. 

Misure lineari all'uso di Roma. 

10 Palmi dì architetto fanno una canna lineare. 
J2 Oncie fauno un palmo lineare. 
5 Minuti fanno un'oncia lineare. 
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Misure usate dagli agrimensori . 

bj l Palmi fanno una catena lineare. 

io Siajoli fanno una catena lineare; onde 

5 l Palmi fanno uno stajolo lineare. 

Misure quadrate alluso di Roma. 

i no Palm! quadrati fanno una canna quadrata, 
i^ì Oncie quadrate fanno un palmo quadrato. 
25 Minuti quadrati fanno un'oncia quadrala. 

Misure usate dagli agrimensori. 

33i6 ! Palmi quadrati fanno una catena quadrata. 
33 Palmi in circa quadrati fanno uno stajolo qua- 
dralo. 

112 Catene quadrate faano un nibbio, 
ifì Catene quadrate fanno una pezza. • 
■ 2 Scorzi fanno un nibbio. 
4 Quartncci fanno uno scorzo. 

Misure cube alt uso di Roma. 

ìooo Palmi cubi fanno una canna cuba. 
1728 Oncie cube fanno* uu palmo cobo. 
ia5 Mimai cubi (anno un'oncia cuba. 

Misure lineari usate in Perugia. 

i5 Piedi lineari fanno una canna lineare. 
12 Oncie fanno un piede lineare. 
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Misure quadrate che si usano in Perugia. 

325 Piedi quadrati fanno una canna quadrata. 
i44 Oncie quadrate fanno un piede quadrato. 

Misure degli agrimensori. 

1 Canna quadrata fa nna tavola. 
a5o Tavole fanno una mina. 

2 Staja fanno una mina. 
4 Quarti fanno una mina. 
4 Coppe fanno un quarto. 

4 Scodelle fanno una coppa. 

Misure cube usate in Perugia. 

33?5 Piedi cubi fanno una canna cuba. 
1728 Oncie cube fanno un piede cubo. 
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TiVOLA 

Di varie mimre che t'alano in Italia l ' altrove, 
rintracciala dal celebri matematico Casini tU 
Bologna. 

E «a e relativa al piede di Parigi, dello del Be, 
il ™le è diviso io .2. pollici e ciascun poli,» 
in n. linee, e ciascuna linea indile parli, Sol pieni 
l'orinano una lesa. _ , 

Il piede di Parigi in questa tavola vien diviso in 
pai li 1440. per il comodo del rapporto colle altre mi- 
sure; onde. ,, 
Piede di Parigi «WJ 
Piede di Bologna '<»* . 

Piede di Danimarca 

Piede del Reno, 0 di Leyden 109» 
Piede di Londra >f% 
Piede di Svezia >|'° 
Piede Romano del Campidoglio tooo 
Piede di Danzica 1B JÌ 
Piede d 'Amsterdam 
Piede di Venezia 

Piede di Piacenza *f° 
Braccio di Lucca 
Braccio di Bologna 

braccio di Firenze da terra Mj» 
Braccio di Firenze da panno a ° a o 
Braccio di Parma, e Piacenza a 4i" 
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Braccio di Milano da legno 



Braccio di Reggio 
Braccio di Milano 



Braccio di Modena da terra 




Braccio di Brescia 
Braccio di Mantova 
Palmo di Napoli 
Palmo di Genova 
Palmo di Palermo 



2075 
2062 




Palmo Romano d'architetto 



99 • 



Delle quali 990. parti, a ciascuna delle 12. onde, 
in cui il palmo è diviso, ne toccano parli 82. i;e 
ad ognuno dei cinque minuti, in cui l'oncia è par- 
tita, ne appartengono parti 16. J. 

Undici piedi di Perugia confrontano esattamente 
con diciotto palmi romani (a). 

Ilidurre una misura ad un' altra data misura ■ 

Per mezzo della tavola esposta , si vegga in quan- 
te parti eguali è divisa la misura che si vuol ridnr- 



e quante delle sue parti eguali abbiano luogo nel 
palmo Romano, che si propone. 

S'abbiano pertanto 180. piedi di Parigi, e si vo- 
glia conoscere a quanti palmi Romani si estendano. 

Perchè il piede di Parigi è di parli i44°-t e 
queste il palmo Romano ne contiene solamente 990, 
si devono moltiplicare le parti 144°- V er ' P' ei ^' 

(«) Un tiiù minuto dettaglio dfllle miso. re usata In Itnlia si polii 




modo di esempio il piede di Parigi; 



■lì Lodovico Ferini, pag. 5?. 
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180. , eil il prodotto 2S92O0. sì dee partire per le 
pani del palmo Romano 900. , ed il tjuozierMe mo- 
strerà la (.piantila dei palmi Romani, che comsfiondo- 
ijq ni piedi 180. di Parigi; e ohe sono palmi 261 . 
Qnoie 9.; e minuti 4. 
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TRATTATO 

DELLA MISURA 

DELLE FABBRICHE 

PARTE PRIMA 

MISURA DELLE SUPERFICIE PIANE O PLANIMETRIA 
CAPITOLO PRIMO 

DELLA MISURA DEI TRfAffGOLl 
'PROBLEMA PRIMO 

Dato qualsivoglia triangolo rettangolo manifesta- 
re la sua superfìcie . 

Sia dato il triangolo rettangolo . ABC, figura 
6o, di cui vogliasi sapere la superficie : misuratisi 
i due lati 'che compongono, o comprendono l'an- 
golo retto B, cioè AB e CC, il primo de* quali sia 
per esempio piedi 28. e I" altro piedi 7>i. Questi 
due numeri 28. e 32. si moltiplichino insieme, e 
danno il prodotto 896. piedi quadrati; di questi 
piedi 896. se ne prenda la sua metà , cioè si di- 
vida 1*896. per 2. e il quoziente 448. sono tanti 
piedi quadrati, de' quali è capace il dato triango- 
lo ABC : e perchè 100. piedi quadrali compongono 
una pertica quadrala, ne viene che divisi i piedi 
quadrati 448- P er 100. cioè separate le dite prime 
figure a destra così l\. 48. ne vengono per li eli e 4- 
e piedi 48. misura ricercala in pertiche e piedi del 
dato triangolo rettangolo ABC, come yoìevasi. 
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Problema it. 



Dato un triangolo non rettangolo trovare la sua 
superficie . 

Se poi il dato triangolo non fosse rettangolo co- 
me X ABC figura 61. allora bisogna per uno dei 
suoi angoli qualunque, come per A, condurre una 
perpendicolare AD sopra labasefiC; poi misurasi 
tanto la detta perpendicolare AD quanto la base 
BC, sopra la quale cade essa perpendicolare, e la 
prima sia, per esempio piedi' * l'altra piedi 
58. moltiplicatisi questi due numeri 4°- e 38. fra 
di loro , e il prodotto i5ao. dividasi per 2. cioè 
se ne prenda la metà che è 760. e questi sono 
i piedi quadrati di cui è capace la superficie del 
dato triangolo ABC, i quali poi ridotti, se si 
vuole, in pertiche, danno pertiche 7. e piedi 60. 
misura in pertiche e piedi del dato triangolo ABC 
come bramatasi (a) . 

Se poi il triangolo da misurare fosse ottusian- 
golo come 1' ABC figura 62. e fosse più comodo 
in pratica, in cambio di condurre la perpendicolare 
dall' angolo O sopra la base o lato BA, conducasi 
dall' angolo A, fuori del triangolo sopra il lato 
BC prolungato; allora deesi prima prolungare la 
base BC indefinitamente, e sopra di essa condurre 
dall' angolo A, la perpendicolare AD. Ciò fatto mi- 
surasi il lato AC nel quale prolungato cade la 

(a) La teorìa per la pratica di coleste misure si pui rodere 
negli clementi ili Eni lnl:- csp-isli tl.il C.jmtnandino, 4I teur. XI. , 
ed -Ilo scoi, del lem. HI del li!,. II. 
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perpendicolare, e misurasi anche la stessa perpendi- 
colare AD, e il primo sia, per esempio piedi 34- 
e once 8. la seconda piedi 16. e once 6, moltipli- 
cali questi insieme , e dal loro prodotto 572. (a) 

S resane la metà 286. questi saranno i piedi qua- 
rati. di cui è capace il dato triangolo ABC, ov- 
vero pertiche 2. e piedi 86. misura ricercata. 

AVVERTIMENTO. 

Si può ancora avere la superfìcie di qualsivoglia 
triangolo, moltiplicando, delle due misure insegnate 
di sopra, la metà dell' una qualunque per l'altra tutta 
intiera, che in tal modo pure se ne avrà la ricer- 
cata superfìcie . 

Se, per esempio, nella figura 60. si fossero mol- 
tiplicati 1 piedi 28. per piedi 16. metà di 32. ne 
avressimo avuto nel prodotto piedi quadrali 44^- 
ovvero pertiche 4- e piedi 48. misura ricercata, co- 
me trovossi allora, e cosi deesi intendere di qual- 
sivoglia altro esempio. Per schivar però le frazioni, 
quando tanto la perpendicolare, quanto la base 
fossero misure in numero impari, allora sarà più 
facile operare nella prima maniera la quale schi- 
vando, le frazioni riesce di maggior comodità alla 
pratica, la qua! cosa per esser da sè manifesta, si 
omettono altri esempj. 

{a) Per isfuggire lutti gli errori che nascer potrebbono nelle 
motliplicnzioni, e partitoni ile' rotti cogl' intieri , gioverà ridarre 
ie misure in oncie , e far con esse le (limite o perii lion i . I pieni 
adunque 34. oncie 8-, e i piedi r6. oncie 6. ridotti in oncie, fa- 
ranno oncie 416. e 198., i quali numeri innlliplicando insieme 
danno il prodotto 8'^lirì., il ijuaìe per ridurlo in piedi quadrali 
va partito per 144., pokdiè (ante ootie quadrate fanno un piede 
quadrato, e si avrà il quoiiciile 572. 
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PROBLEMA III. 



Data la superficie e la base di un triangolo tro- 
vare la sua altezza, o perpendicolare. 

Supponiamo il triangolo ABC figura 61. del 
quale si sappia la sua snpeiiicie essere piedi 760. 
dividasi questo 760. per la base 33. e il quoziente 
eo. raddoppialo da piedi 4 0, saià l' altezza ricercala 
AD del dato triangolo ABC come cercavasi, e così 
deesi iutendeie degli aliti. 

PliOELl'MA IV. 

Misurare quasi voglia triangolo colla cognizione 
dei suoi Ire lati. 

Sia il triangolo ABC figura 63 di cui il lato 
AB sia, per esempio piedi 28. AC 26. BC 3o. Si 
sommino insieme questi Ite lati, che fanno 84- e 
questa sarà la misura del contorno , o perimetro 
liei dato triangolo, del quale se ne prenderà la sua 
mela die e 42. Si levi separatamente da questa me- 
tà eiascun lato del triangolo per averne i tre ec- 
cessi 14. 16. 12. Si moltiplichi la detta metà cioè 
42. per tino dei ire eccessi precedenti, per esem- 
pio per 14. che darà di prodotto 538. il quale si 
moltiplicherà per uno degli altri due eccessi, per 
esempio por 1 fi. ere verrà il secondo prodotto y4 0o> - 
Questo secondo prodotto moltiplicasi per l'altro 
secesso cioè per 12. e ne verrà il terzo prodotto 
1 1 28(19. ^ a questo terzo e ultimo prodotto si estrag- 
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la radice quadrata, («) che sarà 336. piedi qua- 
drati, oppure pertiche 3. e piedi 36. e tanta sarà 
1' area, capacità, o misura del dato triangolo ABC. 
Per maggior chiarezza ho posto qui appresso il det- 
to calcolo . 

a3 4a 

Lati ) 26 28 

j 3o - 

* — 1. eccesso 14 

a | 84 contorno del triangolo = 

— 42 

42 metà del contorno 26 

j4 primo eccesso — 

2. eccesso 16 

588 primo prodotto = 

16 secondo eccesso 4 2 



9408 secondo prodotto 

12 terzo eccesso 3. ecc 

11281)6 terzo prodotto 
3 3 6 radice, e misura del triangolo 

66 228 
3996 
000 



3o 



re le radici quadrate /vale' a dire indagare qual sia" il 'numero che 

mul tipi italo in tè t l.^inn, produrci ii dato numero che qui è 

pere ino: Li': moltiplicami.» in s« mi'ilesìmo il numero dell» 
«trovata radice iiti. rende il suddetto prodotto 111890'. 
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Se il triangolo, di cui si vuol sapere Y area, fòsse 
equilatero , ciò si ha, col moltiplicare uno de' suoi 
lati per sè stesso, e il prodotto si moltiplica di nuo- 
vo sempre per i3. e quest'ultimo prodotto sempre 
si parte per 3o. mentre il quoziente sarà 1' area del 
ricercato triangolo equilatero. 

Sia il triangolo equilatero ABC segnato — X — i 
cni Iati sieno piedi 6. si moltiplica questo lato per 
sè stesso e fa 36. Questo moltiplicasi per i3. ed il 
prodotto 468. dividesi per 3o. mentre il quoziente 
i5. ì saranno i piedi quadrati dell'area idei dato 
triangolo equilatero ABC , come cercavasi . 

Altre regole vi sono, e altre posson trovarsi per 
dedurre dalla notizia dei lati di qualsivoglia trian- 
golo , la loro altezza , o perpendicolare, ed altre si- 
mili, per poi averne la loro misura; ma perchè ciò 
che fin' ora abbiam dello è abbastanza sufficiente, 
e anche d' avvantaggio pel nostro intento, non fare- 
mo sopra di ciò altre parole . 

COROLLARIO . 

Parrà forse ad alcuno poco versato nelle fabbri- 
che , che rare volte accader possa doversi misurare 
qnalche parte di fabbrica, che sia di figura triango- 
lare-, ma di molto si ingannano, mentre ciò sovente 
occorre, e particolarmente nella misura dei tetti, 
de' quali moltissimi sono di tal figura, particolar- 
mente quelli delle abitazioni di villa, le quali per 
esser per lo più isolate , il loro tetto o coperto suol 
essere composto di quattro triangoli , chiamato co- 
munemeuie da' pratici a quattr acque come ve- 
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desi nella figura 64. Gli sproni, Je ali dei pomi, 
e simili sono anch' esse la maggior parte di figura 
triangolare, e moltissime altre, particolarmente 
nei rifacimenti delle fabbriche, dove spesso occor- 
re dover rifare qualche pezzo di muro, salicata ec. 
in figura triangolare, nei quai casi è necessario sa- 
perne rilevare la sua superficie giustamente, e non 
vulnerare la giustizia, e anche darsi danno da sè 
l'artefice, a cagione della sua inesperienza. 

Usano alcuni pratici misurare un coperto com- 
punto dì quattro triangoli , cioè, coro' essi dicono, a 
qua tir' acque, in croce, in quesio modo. Sia il co- 
perto G HI £ figura (>4- Principiano a misurare 
nel mezzo di uno de' suoi lati, per esempio, in I* t 
mezzo fra e //, e proseguisi ouo tino al punto 
L del culmo, e da esso punto proseguirono a 
misurare finn in j\, dove viene a dividersi per me- 
tà il laio IK: lu stesso fanno per l 'al Irò verso co- 
me in MLO , e le due misure trovate, cioè PLN, 
MLO, le moltiplicano insieme, e il prodotto ri- 
tengono per la totale e ricercata superficie del co- 
perto . Questa maniera ben che possa tollerarsi non 
dando rimarcabile differenza dal vero , non però è 
bastevole per rilevare la misura di una o due sole 
delle acque del coperto, cioè di uno o due di quei 
triangoli dei quali è composto, nel quai caso per 
operar con giustezza è necessario saper misurare 
ogni triangolo separatamente . 

La pratica poi del problema IV. di misurare qual- 
sivoglia triangolo mediante la cognizione dei soli 
suoi lati è molto utile, non solo in que'casi in 
cui non fosse facile andar per mezzo al triangolo 
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per segnarvi e misurare la perpendicolare , o che 
non fosse facile averla giustamente a cagione di noa 
avere, per esempio con sé* lo stpiadro e fili per 
condarre detta perpendicolare, nel qual caso la sud- 
detta pratica è molto utile, e di non molta briga 
a chi ha qualche poco cognizione di ari itnetics, co- 
me averla dee qualsivoglia ispettore di fabbriche. 

CAPITOLO IL 

Misura delle figure quadrilatere regolari. 

PROBLEMA I. 

Dato un quadrato manifestare la sua capacità. 

Ogni semplice muratore sa la regola dì misura- 
re un quadrato, bastando solamente- misurare uno 
de' suoi lati, giacché tutti sono uguali fra loro, e 
tal misura poi moltiplicata perse slessa dà nel pro- 
dotto la ricercata superficie. ; . 

Sia dato il quadrato ABCD figura 65. che sia 
per esempio la salicata di una sala o di una ramerà; 
per sapere la sua capacità, misurasi uno de' suoi 
lati , per esempio 1' AB , che sia piedi fyi. questo 
42, moltiplicasi per sè stesso cioè per 42. e il pro- 
dotto 1764. mostra, che il quadrato ABCD è di 
capacità o superfìcie piedi quadrati 1764-1 ovvero 
pertiche 17. e piedi 64. misura ricercata. 
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PROBLEMA H. 

Data la superficie di un quadralo trovare il suo 
lato . 

Sia Io stesso quadrato A BCD figura 65. la cui 
superficie sappiasi essere piedi quadrati 1 764. estrag- 
gasi la radico quadrata dal detto numero 1764, la 
quale è 42, e tanti sono i piedi del lato del dato 
quadrato ABCD come cercavasi . 

PROBLEMA III. 

Dato il lato di un quadrato trovare la sua dia r 
gonale . 

Sia nella stessa figura 65. il quadrato ABCD, il 
cui Iato sia piedi, si quadri il dotto lato, cioè 
si moltiplichi 42- per 42. die fa 1764- questo 1764. 
si raddoppi, cioè si moltiplichi per 2. e dal prodot- 
to 3528. estratta la radice quadrata eli' è prossima- 
mente 5g. che può prendersi alla pratica per pie- 
di 59. .' e tanta sarà la diagonale AD, ovvero 
BC, giacché sono uguali fra di loro, che è ciò che 
cercavasi . 

PROBLEMA TV. 

Data la diagonale di un quadrato trovare la sua 
superficie . 

Sia nella stessa figura 65. il quadrato ABCD 
la cui diagonale sia piedi 5g. ^ per trovare me- 
diante essa la superficie di detto quadrato si quadri 
2 
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detta diagonale, cioè si moltiplichi per se slesso 5g. 
\ per 5g. ^ che dà 3520. ~ la cui metà dà piedi 
quadrati 1760. f , prossima misura de] quadrato 
ABCD, poco differente dalla vera superfìcie del qua- 
drato ABCD (a) . 

AVVERTISI ENTO . 

Nel problema IH ho detto che la misura della 
diagonale è prossimamente 5g. e nel problema 
IV. ho detto che la superficie del quadrato ricer- 
cata cioè 1760. g è prossima misura del quadrato, 
e questo è stato dimostrato nell' ultima proposizio- 
ne del Hit. 10. di Euclide, non avere il lato del 
quadrato alcuna comune misura alla sua diagonale: 
lo che fa che ne' suddetti casi le misure trovate 
non sono geometricamente le vere, ma però in pra- 
tica tollerabili. 

PROBLEMA V. 

Dato qualsivoglia parallelogrammo, rilevarne la 
sua superficie ■ 

Non passan giorni che ai pratici ed inspettori di 
fabbriche non accada misurare dei parallelogram- 
fa) Platone, secondo scrive Vitru.io nel litro IX. al capo I. 
trovò cotesti. proldeun. c:-M:uncuU: per lince, provando, che il 
quadrato descritto solla diagonale di nn altro quadrato e il dop- 
pio di questo medesimo quadrato . L' inversa di questa proposi^ 
zinne, esposta nel problema precedente, è fondata sulla prop. 47. 
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mi, particolarmente rettangoli, per esser essi per Io 
più la figura delle salica te delle camere, conili, mu- 
raglie ec. e ia regola di ciò fare è la seguente. 

Sia proposto il parallelogrammo rettangolo ABCD 
figura 66.,deesi misurare la sua lunghezza AB e 
la sua larghezza AC, e moltiplicale insieme queste 
due misure., nel prodotto si avrà la misura del da- 
to rettangolo. 

Posto dunque che il Iato o lunghezza AB siasi 
trovata piedi 3., e oncie4- 5 ela sua larghezza AG 
piedi 3- , e oncie l\. moltiplicate insieme queste 
due quantità danno di prodotto piedi quadrali 27., 
e oncie 112, misura del parallelogrammo ABCD. 

Se poi il proposto parallelogrammo fosse obliquan- 
golo, come se fosse la salicata di una camera, o 
cortile, la quale avesse i suoi Iati paralleli, e glì 
opposti ugnali ma fuori di squadra, come spesso 
succede, e sia Y ABCD figura 67., eh' è un rom- 
boide, allora bisogna da uno de' suoi angoli come 
da D condurre una perpendicolare al lato opposto 
AB prolungato, come la DE, oppure ( che sarà 
più comodo alla pratica non dovendosi operare fuo- 
ri della figura ) condurre da qualsivoglia punto 
di uno dei Iati del parallelogrammo, come dal punto 
C la C& perpendicolare alla CD, o AB: misu- 
rasi poi una di queste perpendicolari DE, oCG, 
che già sono uguali, e misurata, v. g., taCG,tro- 
vasi questa piedi 18.; misurasi poi uno dei lati in 
cui cade questa perpendicolare come CD^o AB, 
che già sono uguali, e misurato, v. g.,1' AB, tro- 
vasi piedi 21., moltiplicate poi queste due misure 
i8. t e 21. danno nel prodotto 3;8 piedi quadrar? 
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ti, ovvero pertiche 3. e piedi 78., misura del dato 
parallelogrammo -obliquangolo, o romboide ABCD. 

PROBLEMA YT. 

Datala superficie e uno de lati di un paralello- 
grammo trovare /'altro lato, ovvero la sua altezza. 

Nella figura 66., sappiasi cheilrettangolo ABCD 
è piedi quadrati 27., e onde 112., dividasi que- 
sti pel lato cognito, che sia AC piedi 3. oncie 4-j 
mentre il quoziente piedi 8. e oncie 4- sarà la mi- 
sura dell'altro lato AB come cercavasi . 

Se il parallelogramo fosse obliquo , cioè fosse un 
romboide come la figura 67., la regola è la stes- 
sa., mentre se divideremo la superficie 378. data 
per il lato cognito AB di piedi 21., il quoziente 18. 
sarà 1' altezza O perpendicolare DE, O CG che cer- 
cavasi . 

PROBLEMA VII. 

Cogniti i due lati che formano l angolo retto di 
un rettangolo trovar la diagonale . 

Sia il rettangolo ABCD figura 68., i cui Iati 
che formano l'angolo retto sieno DC piedi 8., e 
BC piedi 6-, si facciano i quadrati d' ognun di lo- 
ro, cioè moltiplicatisi in se stessi, onde DC che è 
piedi 8. moltiplicato in se stesso cioè per 8. fa 64., 
l'altro SC che è piedi 6. moltiplicalo in se stesso 
cioè 6. per 6. fa 36, questi due numeri 64- e 36. 
sommati insieme), e dalla loro somma 100. eslrat- 
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ta la radice quadrata che è io,, questi sono i piedi 
di cui è misura la diagonale BD f ovvero ,AC ^ 
come voleva si . 

PEOBLKMA. VIH. 

Data la diagonale e un lato di un rettangolo 
trovar l'altro lato. 

Sia nella stessa figura 68. i! rettangolo AlìCD 
la cui diagonale AC, o BD sìa piedi io., e uno 
dei suoi lati v. g., il DC piedi 8., facciasi il quadra- 
to della diagonale, moltiplicando la sua misura piedi 
io. in se stessa che fa 100., facciasi parimente il 
quadrato del lato DC piedi 8. che è 64., levasi que- 
sto dal 100., e dal residuo 36. estratta la radice 
quadrata 6., questa mostra che piedi 6. è la misura, 
dell'altro Iato ricercato BC . 

PROBLEMA IX. 

Dato un rombo rilevare la sua area. 

Se il caso portasse doversi misurare una salicata 
la qnale avesse quattro Iati tutti uguali, e paralleli, 
ma fossero fuori di squadra, la quale figura sareb- 
be un rombo, allora per misurarla non bisogna 
condurre alcuna perpendicolare, mentre la metà del 
prodotto della moltiplicazione delle sue due diago- 
nali dà la ricercata superficie . 

Sia da misurare il rombo ABCD figura 6g. 
conducarisi dagli angoli opposti A, C- D, B. le dia- 
gonali AC, DB, e la prima sia, per esempio piede 
8. e la seconda piedi 10., questi -due numeri 10. e 
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8. moltiplicati insieme danno 80., la cui metà 40. 
mostra i piedi quadrati di cui è capace la superfì- 
cie del dato rombo ABCD, come cercavasi (e/). 

corollario . 

Ordinariamente le salicate delle sale regolari e 
delle camere, e cortili ee. hanno la figura di qua- 
drati o di rettangoli, e quando per secondar una 
fabbrica già fatta ha bisognato, per non perder luo- 
go, far le muraglie non in isquadro colle altre , ne 
vengono le salicate e i tasselli, di figura paralle- 
lograma obliquangola, e se la fabbrica portasse che 
oltre essere le dette muraglie non in isquadro, aves- 
sero bensì lunghezze e larghezze uguali, e fosser 
fra di loro parallele, allora le salicate e i tasselli 
avrebhon la figura di rombo, come osservasi in 
molte fabbriche. Le muraglie anch' esse sono or- 
dinariamente di figura parallelogramma rettangola, e 
alcuna volta obliquangola, come le muraglie le quali 
lateralmente chiudono 1' andata di una qualche sca- 
la, e molti altri simili casi, che non serve anno- 
verargli, bastando averne le regole per rilevarne la 
loro superfìcie, quando .accoderanno nel modo inse- 
gnato nei suddetti problemi per poterne venire a 
capo nei casi che possono occorrere, ed esser provve- 
duti di tutto ciò che può occorrere nella misura 
delle fabbriche. 



(a,) Questo ìitvìi'iw in'l rombo, purché le lince AC, BD, sem- 
pre si scanno «A .indoli rulli; nudi: fanno le veci delle perpen- 
dicoli rispettive alle basi de' triangoli . 
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ARTICOLO ffl. 

Della misura dei trapezj e capi tagliati. 

PROBLEMA I. 

Dato un capo tagliato semplice rilevarne la sua 

superficie . 

Sia il capo taglialo semplice ABCD,frgura 70. 
cioè die i due laù AD BC, facciano angoli reni 
colla sua base AB, allora basta misurare questi tre 
lati, de' quali AD sia, per esempio piedi 12., BC 
piedi 16. , e la base AB piedi 8. soinmansi insie- 
me 1 due laii paralleli, cioè AD, 12. e BC 16., 
che fanno 28., questo 28. si moltiplichi per la sua 
base AB piedi 8., e il prodotto 224. si divida per 
metà, mentre il quoziente 1 12. saranno i piedi qua- 
drati, che mostrano la misura del capo tagliato sem- 
plice ABCD, come volevasi. 

, PROBLEMA II. 

Rilevare la superficie di un capo tagliato doppio. 

Se poi il trapezio è un capo tagliato doppio co- 
me A BCD figura 71. cioè che abbia i due lati 
AB^CD paralleli, e gli altri comunque sieno, con- 
ducasi la AF, perpendicolare ai iati AB e CD che 
è la distanza di essi lati, misuratisi poi i detti lati 
paralleli AB e CD, e la distanza fra di loro, cioè 
la perpendicolare AF. Posto dunque che AB sia pie- 
di 16., e CD 8., sommansi, e fanno questo a4- 
moltiplicasi colla distanza AF piedi 6., ne Mene 
144., la cui metà 72. sono i piedi quadrati di cui 
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è capace la superficie del dato capo taglialo doppio 
ABCD , come cercavasi . 

AVVERTIMENTO . 

La superficie dei suddetti capi tagliati si può 
avere ancora col moltiplicare la somma dei due lati 
paralleli per la metà della base,o loro distanza, 
oppure moltiplicare la metà della somma dei lati 
paralleli, per la base, o distanza, che nel prodotto 
ne avremo la sua superficie. 

Se per esempio nella figura 70. si fosse moltipli- 
cata la somma 28. dei due lati paralleli AD, BC, 
per 4- metà della base AB che è 8. ne avressimo nel 
prodotto la ricercata superficie piedi 112., come 
allora. Lo stesso ne viene moltiplicando la metà 
della somma dei due lati AD, BC-, eh' è i4- per 
la base AB piedi 8., che pure dà piedi ii2.,ecosì 
deesi intendere della figura 71. 

Il primo modo è più facile alla pratica, perchè 
schifane! calcolo le frazioni, quando la misura della 
somma dei due lati paralleli, o la misura della base 
fossero numeri impari, come si disse di sopra nel- 
l' avvertimento sopra la misura dei triangoli . 

PROBLEMA m. 

Misurare un trapezio irregolare. 

Quando il proposto trapezio non è capo taglia- 
to, cioè non abbia nessun Iato parallelo ad alcun 
altro, come è X ABCD figura 12. conducasi per 
due dei suoi angoli opposti qualunque , una dia- 
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gonale, che sia per esempio, la AD, condotta da- 
gli angoli opposti A e D, poi dagli altri angoli B 
e C si conducano le perpendicolari BF, e CE s"- 
pra la diagonale AD, indi misurasi la diagonale A Di, 
che sia, per esempio, piedi 18., misoransi ancora 
le dne perpendicolari BF, CE, la prima delie quali 
cioè BF sia piedi 8., e 1* altra CE piedi 5 . Ciò 
fatto abbinm ridotto il trapezio ABCD in due 
triangoli A/iD, ADC, de' quali sono noie le loro 
altezze BF e CE, e le loro basi cioè AD, che ò 
comune a tutti e due, onde coli' ajuto del proble- 
ma II. de! capitolo I., si avrà la superficie dei det- 
ti due triangoli, dove l' ABD è piedi 72. e l'ACD 
piedi 4^-, sommati P°i insieme questi dne triangoli, 
o misure di essi cioè 72. e fó., ne avremo nella 
somma piedi 117. per la ricercata superficie del 
dato trapezio ABCD. 

Si può ancora avere la misura di qualsivoglia tra- 
pezio senza condurre alcuna perpendicolare, mentre 
se ntìis Jìgura 73. intenderemo il trapezio A RCD, 
e per due angoli opposti ad esso come A e C, con- 
dotta la diagonale AC, si misuri questa; e sia, 
per esempio piedi 17., raìsuransi ancora i Iati del 
trapezio, de' quali AB sia piedi io., BC: 2i.,CD 
]5. , DA 8., in questo caso avrem ridotto il tra- 
pezio in due triangoli ADC, ABC, i citi Iati sono 
cogniti, essendo che nel triangolo ADC , il lato 
AC è piedi i 7 ., AD 8., e DC i5., e nell'altro 
triangolo ABC, il lato AC è piedi 17., V AB 10^ 
e il BC 21., se dunque colla cognizione dei tre lati 
dei d«ui triangoli opereremo crime s'insegnò nel 
problema IV. del capitolo I., ne avremo la snper- 
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fide del triangolo ADC piedi 60. e quella del trian- 
golo ABC piedi 84- che assieme sommati danno 
piedi i44- misura del dato trapezio ABCD^cnme 
desiderava si . 

SÌ può anche avere la misura del trapezio ABCD 
figura 72. moltiplicando la base comune piedi 18. 
per i3. somma delle due perpendicolari BF,CE, 
la metà del cui prodotto darà come allora piedi 1 1 7. 

Possonsi ancora condurre le perpendicolari da qual 
angolo si voglia, secondo che sarà più comodo alla 
pratica, come nella figura 74- ne Ha quale si è con- 
dotta la perpendicoli re DE dall' angolo D sopra il 
suo lato opposto AB, e la perpendicolare CF dal- 
l' angolo C sopra il suo lato opposto BD, o sìa dia- 
gonale, poi misurati i due triangoli ADB, BCD^ 
e sommali insieme daranno la superficie del trape- 
zio ABCD. Ma quando sarà comodo alla pratica, 
sarà meglio condurre le due perpendicolari sopra 
la slessa diagonale, come nella figura 72. mentre 
allora moltiplicata la diagonale per la somma delle 
due perpendicolari „ la sua metà dà 1' area ricercata 
con maggior facilità, come si disse di sopra. Indi- 
pendentemente ancora dalle perpendicolari e diago- 
nale può aversi la misura di un trapezio nel seguen- 
te modo. 

Sia il Trapezio ABCD figura 75. misiiransi i 
suoi quattro lati, e DC sia 100. piedi; BA 63. CB 
45. AD 80. sommansi assieme, e fanno 288. pren- 
dasene la metà che è 1 44- '' a Questa metà lo varisi 
separatamente i lati 1O0. 63. 45- 80. i restami o 
eccessi sono 44- ^4- 81.09. moltiplica nsi insieme, 
che danno il prodotto 2258j 5o4- dal quale «stratta 
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la radice quadrata, viene 47^2., e tanti sono i piedi 
quadrati dell'area del trapezio o quadrilatero pro- 
posto ABCD 3 cioè pertiche 47. e piedi 5z, 



volte nelle fabbriche, come vedesi nella figura 76. 
la quale mostra i sproni o contrafforti che soglionsi 
fabbricare per ritenere un terrapieno che appoggi 
alla muraglia CD, i quali contrafforti segnati AB, 
AB, AB, sono anche capi tagliati semplici. 

I coperti pure delle case hanno per lo più della 
figure di capi tagliati doppi, come s ' vede in A , 
A , figura 77. che sono due capi tagliati doppj, 
e B, fi due triangoli. Le ali , o parapetti ABCD, 
EFGH; figura 78. fatti sopra i ponti che traver- 
sano qualche strada per riparo , questi pure sono 
capi tagliati doppj , e altri simili . 

Quanto ai trapezj irregolari, questi pure occor- 
ron sovente nelle fabbriche, nelle sali cate, nei tas- 
selli, e particolarmente nei coperti, così portando 
la distribuzion della fabbrica, particolarmente nelle 
nuove aggiunte, e più comunemente occorre all'in- 
spettor di fabbriche misurare de' trapezj irregolari 
nei rifacimenti di esse, lo che per esser abbastanza 
noto, stimo il finora detto esser sufficiente, per far 
vedere che anche ì trapezj irregolari incontrar sì 
possono nella misura delle fabbriche . 



COROLLARIO. 



I 




■liaii semplici occorrono anch' essi molte 



Digitized by Google 



CAPITOLO IV. 



DELLA MISURA DEI POLIGONI REGOLARI, E IR- 
REGOLARI . 

PROBLEMA. I. 

Dato un poligono rego lare far nota la sua su- 
perficie . 

Sia dato il poligono regolare AftCDEFA figura 
79. che sia, per esempio un esagono; conducasi 
per cine degli angoli ili esso diametralmente oppo- 
sti una diagonale, come per gii angoli A e D, la 
diagonale AD; conducasi parimente un'altra dia- 
gonale per altri due angoli diametralmente opposti 
qualunque di esso poligono , come la diagonale BE 
per gli angoli B ed E, le quali diagonali s incon- 
treranno e s' intersecheranno nel punto G, che sarà 
il centro di esso poligono À/ICDEEA, per questo 
centro G conducasi una perpendicolare sopra uno 
dei Iati qualunque di esso poligono, come la GII 
sopra il lato i?/). Ciò fatto misurasi questa perpen- 
dicolare G1I } che sia piedi 5. misurasi anche uno 
dei Iati del poligono, giacche tutti sono uguali; per 
esempio sia piedi 6. moltiplicasi il lato del poligono, 
cioè piedi 6. pel numero, che esprime la quantità 
dei lati di esso poligono, che nel nostro caso essen- 
do un esagono , cioè avendo sei lati, si moltipliche- 
rà per 6. il prodotto 36. moltiplicasi per la perpen- 
dicolare GII, cioè per piedi 5. e il prodotto 180. 
dividasi per 2. mentre il quoziente yo. mostra la 
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quantità de' piedi quadrati di cui è capace il dato 
esagono ABCDEFA, come vnìevasi [à). 

Lo stesso deesi fare se il poligono avesse più o 
DiPim lati, rome se, per esempio, fosse un ottagono 
ABCDEFGiJA Jigura 80. condotto, come sopra, 
le due diagonali diametralmente opposte Fìì^ IID^ 
e dalla loro intersecazione / condotta la perpendi- 
colare IK, per esempio al lato AB, e misurata, sia 
piedi 6. e il lato dell'ottagono piedi 5. ciò fatto 
moltiplicasi il detto Iato, cioè piedi 5. per 8. nu- 
mero che esprime i lati del poligono, e il prodotto 
40. moltiplicato per 6. misura della perpendicolare 
/A", e il prodotto 240. diviso per 2. dà nel quozien- 
te piedi quadrali 120. misura riceicata/ dell'otta- 
gono ABCDEFGHA. 

AVVERTIMENTO . 

Si può, come dissi negli avvertimenti dei capi- 
toli I. e III. moltiplicare la metà del perimetro per 
la perpendicolare, oppure la metà della perpendi- 
colare per tutto il perimetro, o vero la somma di 
tutte le perpendicolari per il lato del poligono, e 
poi prenderne la metà in questo ultimo caso solo, 
oppure moltiplicare la metà della somma dì tutte 
le perpendicolari per il iato del poligono, o per ul- 
timo la metà del lato del poligono per la somma 
delle perpendicolari, che in tulle le suddette ma- 
niere si avrà la ricercata superficie, servendosi, se- 
condo torna più comodo, ora di una, o'fa dell' altra, 

(a) I spi triiiiiij.il: , .[nuli TiiiiiiR diviso 1' esagono, sono equila- 
teri . Si dimostra il» Euclide nel 1U>. IV. alla iirojj. XV. 
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ma la prima maniera schifa le frazioni , quando i 
numeri da moltiplicarsi sono impari, come già si 
disse negli accennati avvenimenti, Io che per esser 
abbastanza chiaro da quanto fin ora si è detto, si 
omettono gli esempi . 

PROBLEMA II. 

Dato qualsivoglia poligono o figura irregolare 
far nota la sua superficie • 

Sia il poligono irregolare A BCDEFGA , figura 
81. divìdasi questo in tanti triangoli, come più tor- 
na comodo , conducendo delle linee da un angolo 
all' altro, come mostra la figura; a tutti questi trian- 
goli se gli conducala sua perpendicolare da un an- 
golo di essi al lato opposto, come più torna como- 
do. Ciò fatto misuransi tutte le perpendicolari, e 
le basi , cioè quelle linee sopra delle quali cadono 
Je perpendicolari, mentre, ciò fatto avrem ridotto 
il dato poligono In tanti triangoli, de' quali saran 
note le loro basì e loro altezze o perpendicolari, on- 
de avrem quanto basta per rilevare la superfìcie di 
tutti ì detti triangoli secondo il problema I. del ca- 

t itolo primo, le quali superficie sommate insieme 
aranno nella somma la ricercata superficie del dato 
poligono irregolare ABCDEFGÀ, come volevasi. 
Essendo, da ciò che si è insegnato, la cosa facile 
da capirsi, perciò ho stimato superfluo, darne più 
distinto esempio . 

Si può ancora, quando torni comodo, operare co- 
me segue. Sia la figura ABCDEFGIUA, figura 



Digitized by Google 



23 

82. della quale vogliasi sapere la sua superficie. Con- 
ducasi per mezzo ad essa la retta AF , e da questa 
conduca nsi tante perpendicolari a tatti gli angoli 
della figura; e se ciò facendo vj venghino oltre i 
capi tagliati dei triangoli ancora, fra quali alcuni 
ve ne sieno non rettangoli, a questi se gli condu- 
cano le sue perpendicolari, mentre ciò fatto avremo 
divisa tutta la daia figura in tanti capi tagliali 
semplici, e triangoli, de' quali poi misuratene le li- 
nee che gli convengono per averne mediante esse 
la loro superficie, nel modo già insegnato. Con delle 
misure rilevansi poi le superficie di ogni capo ta- 
gliato^ di ogni triangolo. Secondo è staio insegnato 
nei precedenti-problemi; indi sommansi assieme lui- 
te le trovate superficie dei delii capì tagliati e trian- 
goli componenti la data figura, lo che fatto ne avre- 
mo, nella somma la superficie di tutta la data figura. 
Altre maniere vi sono, particolarmente per le figure 
di grand' estensione ma perchè queste non accadono 
nella misura delle fabbriche , si tralasciano, e chi 
volesse più appieno sopra di ciò esser instruito legga 
il mio ingegnere civile (a) . 

COROLLARIO . 

Circa ì poligoni regolari, questi succedere possono 
nella misura delle fabbriche, mentre trovasi nei pa- 
lagi, gabinetti, cappelline di figure poligone re- 
golari, come ottagoni, esagoni ec. (ò) nelle Chiese 

(«) Coleste forme si appartengono alla agrimensura , di mi ap- 
pieno se ne tratti! nel citalo lihro. 

{ù) Il palozio fabbricato dai Farnesi a Caprarola, architettata 
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molte ve ne sono di tal figura, e sono graie alla 
vista; per Io the misurar volendo la loro salicaia, 
che appunto è un poligono regolare, bisogna ado- 
perare le suddette regole; e poi altri moltissimi casi 
possono succeder nelle tiibbi iclie, in coi abbiasi uopo 
misurare i poligoni regolari. Quanto poi alle altre fi- 
figure molto irregolari, certo che rare o poche volle 
succedono nelle fabbriche; tuttavìa, perchè potrebbe 
darsi il caso di dovere rilevare la pianta e misura di 
q'.ialche pezzo di terreno per farvi sopra il disegno 
di qualche fabbrica, è bene saperlo, ed anche per 
non ometter alcuna cosa possibile, ho stimato bene 
insegnarne le regole . 

CAPITOLO V. 

DELLA MISURA DEL CIRCOLO E SUE PARTI. 

PROBLEMA I. 

Dato un circolo manifestare la sua superficie . 

Due maniere usansi ordinariamente, per avere la 
superfìcie del circolo, la primi delle quali è di mol- 
tiplicare il raggio, o semidiametro del circolo per 
la circonferenza di esso, mentre la metà del prodotto 
è la superfìcie del circolo ricercata. 

La seconda maniera è di fare il quadralo del 

enti gran Tnnpstiì;i 'lui Yi^uob. J foi'im prntnpim.'i; siccome quel- 
la ehi- y\\\ d'ngtiì n lira In'tiissiino si" adattava al genio del luogo 
Qui-sti. è un calumi- , die iluvri'hlicii.i usscmurn lui ti gli architetti, 
fc H<iì st. U diffiui-li;, gi.mJu (Llf'aicliìtettura. 
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diametro del circolo che vuoisi misurare, e questo 
quadralo moltiplicarlo sempre per n. e il prodot- 
to dividerlo sempre per i4> e Ciò perchè e slato 
dimostrato, che prossimamente sta il quadrato del 
diametro di qualsivoglia circolo, al circolo stesso, 
come i4- a il. 

Per averne la misura nella prima maniera biso- 
gna prima misurare il diametro del dato circolo), 
il quale sia I' ACBD f figura 83. condottovi dunque 
il suo diametro AB e misurato , sia questo , per 
esempio piedi e perchè è stato dimostrato da 
Archimede che così, sta, prossimamente il diame- 
tro alla circonferenza, come 7. a 22, ne viene che 
moltiplicato il diametro sempre per 22. e diviso il 
prodotto sempre per 7. ne avremo nel quoziente 
fa circoufereuza del circolo. Moltiplicato dunque il 
diametro del dato circolo ABCD che è i4> per 22. 
e diviso il prodotto 3o8.per7- ne viene piedi 44* 
circonferenza del dato circolo ABCD. Moltiplicata 
poi questa cioè 44- P ei ra ggi° 0 semidiametro, che 
è 7. e dal prodotto 3o8. presone la metà 1 54, que- 
sti saranno i piedi quadrati, di cui prossimamente 
è capace il dato circolo ABCD. 

Per avere la misura del circolo mediante la secon- 
da maniera che è più breve , facciasi il quadrato del 
diametro, cioè moltiplicasi il diametro i4- per sè 
stesso, cieè per i4- e dà 196. questo moltiplicasi 
sempre per ti. e dà 2 1 56. dividasi questo prodotto 
1256. sempre per 1 (j. mentre il quoziente piedi qua- 
drati 1 54. è la misura del circolo ABCD come sopra . 
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PROBLEM* n. 

Cognita la circonferenza dì un circolo , trovare il 
suo diametro ,e la capacità dello stesso circolo . 

Se fosse dato, per esempio, un circolo o con torno 
circolare di una vasca, e fosse difficile misurare in 
pratica il suo diametro, e pure fosse necessario sa- 
pere esso diametro, cioè la larghezza di delta vasca, 
perchè, come dicemmo di sopra, così sta prossima- 
mente ii diametro alla circonferenza, come 7. a 22. 
ne viene anche, che la circonferenza starà al diame- 
tro, come 22. a 7. Perciò misurata diligentemente 
la circonferenza di essa vasca, che sia per esempio 
piedi 44 questi moltiplicaci sempre per 7. e il pro- 
dotto 3o8. dividasi sempre per 22. e il quoziente i4- 
mostra che \/\. piedi è la misura del diametro del 
dato circolo o vasca, come cercavasi. 

Si può ancora colla notizia della circonferenza 
del circolo averne la sua capacità nel seguente modo. 
Sia la stessa vasca circolare detta di sopra , la circon- 
ferenza della quale siasi trovata come sopra piedi 44- 
deducasì da essa il suo diametro, nel modo insegna- 
to, che è piedi 14. moltiplicasi poi la circonferenza 44- 
pel suo diametro 14. e il prodotto 616. dividasi sem- 
pre per 4. mentre il quoziente i54- dà la misura o 
capacità del dato circolo, come si trovò di sopra. 
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Trovare il diametro di un cìrcolo, mediante la 
cognizione della sua supeificie. 

Sia lo stesso circolo ABCD, figura 83 di cui sia, 
COgnila la sua superficie, piedi quadrati 164- per tro- 
varne il suo diametro: giacché abbiau detto di sopra, 
che l' area di qualunque circolo sta prossimamente al 
quadrato del suo diametro come 11. a 14. perciò ne 
viene che moltiplicata l'area i54- sempre per i4- e il 
prodotto 21 56. diviso sempre per 1 1 . e dal quoziente 
196. estraltane la radice quadrata che è ìfy. ciò mo- 
stra che piedi 1 4. sono la misura del diametro AB del 
circolo ABCD, come cercavasi. 

PROLEHA IV. 

Manifestare la circonferenza di un circolo me- 
diante la cognizione della sua superficie. 

Si può ancora trovare la circonferenza del circolo 
mediante la cognizione dell' area di esso circolo, men- 
tre se nella suddetta m amera si troverà il diametro, 
che, ripigliato lo stesso esempio, è piedi 14. poi si 
moltiplicherà l'area o superficie 164. del circolo, 
sempre per 4- e il prodotto 6 1 6. diviso pel diametro 
cioè per piedi i4- il quoziente 44- mostra la misura 
della circonferenza del circolo ABCD ricercata . 
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ÀVVKRTIMEBTO. 

Quando nell' insegnare i] modo di trovare la super- 
ficie e la circonferenza di un circolo, ho dello prossi- 
mamente , ciò è perchè finora non è stata trovala la 
vera, precisa, e geometrica proporzione fra il dia- 
metro del circolo e la sua circonferenza . Perciò le in- 
segnale misure sono bensì poco dilì'urenti dal vero, 
ma non sono però geometricamente precise, Io che 
è di nullo momento nella pratica. Altro regole, o pro-r 
porzioni vi sono per approssimarsi sempre più alla 
misura della vera eirconferenza del circolo e per con- 
seguenza alla vera capacità di esso, ma perchè queste 
non servono alla pratica, se non se quando il circolo 
fosse di una enorme grandezza, Io che nell'ordinaria 
pratica, e particolarmente nella misura delle fabbri- 
che mai succede, perniò non serve quivi riportarle. Se 
alcuno però volesse vederne i metodi legga il corso di 
matematica di M. Ozanam; la geometria del Tac~ 
quel colle note del Vistoti; Laiìolfo di Colonia, 
ed altri, che resterà appieno soddisfatto. 

PROBLEMA. V. 

Misurare un settore di circolo. 

Sia da misurare il settore di circolo ABDCJìgura 
84. misurasi diligentemente I" arco CDB, che sia 
per esempio piedi ì^. misurasi ancora il semidiame- 
tro del circolo; ovvero, ch'è Io stesso, uno dei lati 
retti del settore, giacche sono tulli e due uguali al se- 
midiametro di quel circolo, di cui il settore è una 



Digitized by Google 



parte; misurasi dunque per esempio il Iato CA , 
che sia piedi 7. moltiplica usi questi, cioè piedi 7. 
perla misura dell' arco CD B piedi i4-e il prodotto 
98. diviso per k mela dà nel quoziente 49. piedi qua- 
drati misura del dato settore ABDC. 

Là stessa regola serve, se il settore è maggiore del 
semicircolo, come \ ABDC figura 85. mentre misu- 
rato l'arco CDB, che sia piedi 3o. e il raggio CA pie- 
di 7. e moltiplicati insieme danno nel prodotto 210. 
di questo presane la metà io5. tanti sono i piedi qua- 
drati compresi nel dato settore ABDC. 

Si possono ancora avere le misure degli archi BDC, 
tanto del settore ABDC minore del se mi circolo^ li- 
ra 86". quanto del settore ABDC maggiore del semi- 
circolo figura 87. mediante il calcolo in questo mo- 
do. Misurasi l'angolo CAB figura 86. mediante 
un semicircolo 0 altro simile strumento, e sia 'gradi 
80. poi misurasi colle regole già insegnate tutto il cir- 
colo BDCE, cioè tuttala circonferenza servendosi del 
semidiametro CA o sia uno dei lati retti del settore, 
che essendo piedi 7 . il diametro sarà piedi 1 4 e 
la circonferenza piedi 44- facciasi poi una regola 
di proporzione dicendo, se tutti i gradi della cir- 
conferenza cioè 36o, danno piedi 44- *B circonfe- 
renza, che daranno i gradi 80 ■ dell' angolo CAB 
del settore? (e), che operato ne vengono piedi 9. 
| misura dell' arco CDB. Ciò pure si farà per tro- 
vare la misura dell' arco CDB del settore maggio- 
li] Ciò? , che si debha onerare secondo la regola aurea , o aia del 
Ire; moltiplicando ['84 pel 44., e dividendo di poi il prodotto 
35io . pel numero 36o. , che si dvrà il quoziente 9- 2. 
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re del semicir«Olo figura 87. méntre misurato l'an- 
golo CAB che sia gradi 80. i quali levati da 36o. di 
tutta la circonfere nza , ne resta per i gradi del rima- 
nente della circonferenza CDÌi gradi 280. dicendo 
dunque, come sopra, se 460. gradi danno di cir- 
conferenza piedi 44- cosa daranno gradi 280 ? che 
operato dannno piedi 34- 9 misura dell' arco CDB 
come volevasi. 

PROBLEMA VI. 

ì)ato qualsivoglia segmento di circolo manifestare 
la sua superficie. 

Usano alcuni pratici misurare qualsivoglia seg- 
mento di circolo nel seguente modo. Sia il segmento 
ABC figura 88. conducono nel mezzo della sua 
corda AB, cioè in D la saetta DC, la quale misurano, 
e sia piedi 3. misurano anche la corda AB che sia 
piedi 12. a questo 12. aggiungono isuoi due terzi 
cioè 8. e fa 20. questo 20. lo moltiplicano per la sa- 
etta DC cioè 3 . e il prodotto 60. prendono per la 
misura del dato segmento ABC. Ma come che questa 
pratica non è giusta , veniamo ad altra pratica che è 
la vera; f /ima però di insegnarla bisogna saper la 
regola di trovare in numeri il raggio del circolo, di 
cui il dato segmento n'è parte, come nel seguente 
problema. 
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PROBLEMA VII ■ 



Trovare in numeri colia notizia della corda , e del- 
la saetta dì un segmento di circolo, il raggio di 
quel circolo , di cui il detto segmento ne è parte , 
e la misura stessa pel segmento. 

Sìa il segmento ABC figura 89. la cui corda AB 
sìa piedi 14. e la saetta DC piedi 4- quadrasi la 
metà della corda, che per essere piedi i4* la sua 
metà sarà 7. questo 7- moltiplicato in sè stesso , cioè 
quadrato fa 49- come pure quadrasi la saetta CD pie- 
di 4- che fa 16. questo 16. levasi dal 49- e " resi- 
duo 33. dividasi pel dopo? , della saetta CD cioè piedi 
8. e il quoziente 4- s è la misura della DE, la qua- 
le aggiunta alla saetta CD, arriverebbe al centro del 
circolo E; aggiunto dunque al 4- s ' a saetta CD 
piedi 4. la somma piedi 8.3 sarà il raggio AE ov- 
vero ÈE ricercato. 

Si può anche operare nel seguente modo; quadrasi 
la metà della corda, che fa 49- questo dividasi per 
la saetta piedi 4- >' quoziente è 1 1. \ aggiungasi la 
saetta stessa, cioè piedi 4- e ne verrà 1 6. 4, e tanti 
piedi saranno la lunghezza del diametro del cir- 
colo del quale l'arco ACD è parte della sua circonfe- 
renza; onde diviso questo per metà il provenuto piedi 
8. è sarà il raggio o semidiametro CE, dal quale 
levatovi la saetta piedi 4- 3 rimanente piedi 4- i 
sarà la misura della DE che manca alla saetta CD 
per giungere a compiere l' intero raggio CE . 

Ora trovato il raggio, se con questo s'intende- 
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rà terminato il settore ACBE;e questo sì misuri 
nella maniera insegnata nell' antecedente problema 
V. cioè col misurare l'arco ACB, che s,ia, per 
esempio, piedi e moltiplicato pel raggio 8. ì, e 
il prodotto ìgÒ. diviso per 2. dà nel quoziente piedi 
97. ^ misura del settore ACBE : ma perchè voglia- 
mo la sola misura del segmento ABC, se dunque 
da limo il settore ACBE leveremo il triangolo AEB 
il rimanente sarà la capacità del segmento ACB , 
e perchè abbiamo trovato di sopra che la DE altez- 
za del triangolo AEB, è piedi 4- ' g t e la base è 
la corda AB piedi i4- dunque il triangolo AEB 
sarà piedi quadrati 28. I, che levati dai piedi qua- 
drati 97. i misura di tutto il settore ACBE il re- 
siduo piedi quadrati 68. « sarà la misura del se- 
gmento ACB ricercata. 

Se poi il segmemo da misurare fosse maggiore del 
semicircolo come VABC jigura 90. condotta la saetta 
CD, che sia, per esempio, piedi 14. il raggio AE ov- 
vero EB si troverà quadrando la metà delia corda AB, 
che per essere 12. la sua metà sarà 6. che quadrata, 
cioè moltiplicata in sè stessa fa 36. questo 36. si divi- 
da per la saetta CD piedi i4- e il quoziente 3. \. e 
<;tó che manca alle saetta CD per compiere l'intiero 
diametro del circolo, di cui il dato segmento ne è 
parte; aggiunto dunque il detto 2. \ alia saetta CD 
piedi 14. fa 1 6. \ questo è il diametro de] circolo; di- 
viso questo 1 6. \ per 2. il quoziente 8. ^ farà il raggio 
AE ovvero EB- Ciò fatto misurasi il settore EBC 
come si è insegnato nel problema V. e alla misura 
di esso agghngasi la misura del triangolo AEB, 
del quale è nota la base AB piedi 12., e l'altezza 
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ED si lia levando dal semidiametro trova io 8 * quel- 
io che manca alla saetta CD per giungere ad essere 
l'in [ero diametro, die già si trovò di sopra essere 2.2, 
dunque ne resia 5. ' misura della ED altezza del 
triangolo AEB, onde abbiamo quanto basta per ri- 
levar la misura del triangolo AEB, la quale aggiun- 
ta alla misura del settore ACBE la somma darà 
la capacità del segmento ACB come cercavasi. Non 
si è dato l'esempio della misura in numeri, per- 
chè dal fin' ora detto stimo sia abbastanza chiaro . 

PROBLEMA VII. 

Misurare una corona di cìrcolo. 

Sia la corona del circolo ÀEDHBFCG figura 
91. misura nsì i due diametri ADeBC\iì primo dei 
quali sia, per esempio, piedi i3. e il secondo pie- 
di 12. mediante la loro cognizione s'avrà la super- 
ficie dei suoi due circoli coli' ajuto del primo pro- 
blema di questo capitolo , de' quali circoli il primo 
AED11 sarà piedi 254. * il secondo J1FCG sarà 
piedi n3. levato questo dal primo, il rimanente 
piedi quadrati 1 4 1 - , è la superficie della ricercata 
corona di circolo AEDHBFCG, come cercavasi. 

Se poi i circoli non fossero concentrici, come nel- 
la figura 92. la regola è la stessa , mentre misu- 
rato il circolo CDEF mediante il suo diametro CD 
e misuralo l'altro AGBH mediante il suo diame- 
tro AB, e levato questo dal primo, il residuo sarà 
la superficie CEDAGBH, o corona di circolo for- 
mata da due circoli non concentrici . 

5 
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Quando la corona del circolo è composta da cir- 
coli concentrici come nella figura 91., la sua mi- 
sura si Iia piò facilmente nel seguente modo. Sotn- 
mansi insieme i due diametri AB e BC, il primo 
de' quali essendo 18. e il secondo 1 2. la loro somma 
è 3o. moltiplicasi questa per la loro differenza, cioè 
per la differenza 6. che è fra 18. e 12. e darà di pro- 
dotto 180. questo 180 moltiplicasi sempre per 11. 
e il prodotto 1980. dividasi sempre per 1 4- mentre 
il quoziente sarà come sopra piedi quadrati 1 4' - % 
misura della corona di cìrcolo AEDBFCG ricer- 
cata (a) . 

Altre figure vi sono composte da archi di circolo 
e da linee rette, che non credo possano occorrere alla 
pratica delle fabbriche; tuttavia ho voluto accen- 
narne alcuna delle più facili a occorrere. 

La figura 0.3 è una parte del circolo ABFDG- 
CEA compresa fra le due rette AC e BD, la misura 
della quale si ha conducendo le rette AB^ CD e cosi 
tutta la figura resterà divisa nei due segmenti di cir- 
colo AHB, CDG, e dal quadrilatero ABCD,h qua- 
li figure misurate nel modo insegnato negli antece- 
denti capitoli, e le loro capacità sommate insieme 
daranno la superficie della figura AHBDQCA ri- 
cercata . 

Se poi la figura fosse fatta in forma di luna, co- 
me la figura £)4- conducasi la retta AB, poi mi- 
surasi il segmento ACB, ed anche il segmento ADB 

(a) In due parole si poteva shrignre qnesto calcolo, se si dice- 
va, che partita per il mezio AB, si facesse passare pei punta di 
tal divisione un cin-uiu inrtlin, la ili cui tiniuultreuM moltiplictt- 
ta per AB renile la superile ie dell» coron» . 
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e questo tolgasi dal primo, mentre il residuo sarà la 
superfìcie lunare ADBCA , che voìevasi . 

Se finalmente fosse come la figura g5. condotta 
la retta AB e misurati i due segmenti A DB, A CB t 
e uniti insieme, ne avremo nella lor somma la ri- 
cercala superficie ADBCA. 

Molte altre figure possonsi ideare, composte e da 
curve circolari, e da linee rette, come sì disse di 
sopra, ma perchè queste forse mai occorreranno nella 
misura delle fabbriche, quando uon fosse una qual- 
che bizzarrìa di disegno; e poi occorrendo, si può 
colla scorta di quanto si è insegnato, e con uu poco 
d' industria venirne a capo, per lo che tralasciasi so- 
pra ciù far altra parola. 

COROLLARIO . 

La figura circolare è comimìssima nelle fabbriche, 
particolarmente di Chiese , dove molte ne ban la 
figura; i cori di esse Chiese per lo più sono di fi- 
gura, o semicircolare, o segmento di circolo. Quanto 
ai settori di circolo posson anch' essi occorrere nei 
comparti e nelle squadrature di qualche pianta, o 
posson anche accadere per misurar pezzi di marmo, 
per far qualche comparto di varj colori, in una sa- 
licela di marmi fatta, per esempio, in un coro ro- 
tondo, o per leggiadrìa, sotto la tran a o cupola 
di qualche maestosa cappella. La corona di circolo 
può anch'essa accadere, per esempio, in un corti- 
le rotondo, attorno al quale fosse un porticato'; del 
qual porticato, per avere la capacità del suo suo- 
lo per indi dedurne ì marmi o pietre che vi vor- 
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ranno, bisogna saper misurar la corona di circolo, 
della quale esso suolo ne è figura, c moltissime al- 
tre die sarebbe troppo lungo volerle annoverar qui 
tutte, e quand'anche rare volle accader potessero, 
tuttavia è bene, anzi necessario saper misurare ogni 
figura per poter riuscire in ogni caso occorretele. 

Voglio intanto avvertir qui come il metodo di tro- 
vare in numeri la misura di quella parte di linea la 
quale aggiunta in dirittura alla saetta di un qualche 
segmento di circolo viene colla stessa saetta a for- 
mare il raggio di quel circolo, di cui il dato segmento 
ne è parte, e che s'insegnò nel problema VII. di 
questo capitolo, può vantaggiosamente servire alio 
inspettor di fabbriche, allora quando dovendo se- 
gnar sul muro qualch' arco per formare il di sopra 
a una qualche porta, o volta, e altri" simili casi; può, 
dico, misurata che avrà la larghezza e altezza che 
dee aver l'arco, cioè la sua corda e saetta, trovar 
subito il centro in numeri per descrìver I' arco senza 
aver d'uopo eondur sul muro delle linee, e fare in- 
tersecazioni, mentre trovatolo nel modo colà inse- 
gnato, altro far non dee che notare la trovata misura 
in dirittura alla saetta, o altezza dell' arco mediante 
una riga, e così avrà subito il centro pel quale de- 
scrittone l'arco questo passerà per le estremità della 
corda e della saetta, cioè della lunghezza e altezza 
dell'arco segnate nel muro come volevasì. ■ 
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DELLA MISURA DELL' ELLISSE E SUE PARTI. 

BROBLEMA I. 

Data una ellisse far nota la sua superficie . 

Molte maciere vi sodo per trovare la capacità di 
una ellisse, alcune delle quali espongo qui sotto ac- 
ciocché ciascuno si appigli a quella che più gli ag- 
grada. Sia nella figura 9$. l'ellisse ABCDA, il cui 
diametro maggiore AB sia piedi 1 8., e il mmoreCZ) 
piedi 8., moltiplicatisi insieme, cioè 18. e 8., chs 
fanno 1 44-» questo 1 44- moltiplicasi sempre per 1 1., 
e il prodotto i584- dividasi sempre per j 4-i men- 
tre il quoziente ii3. ^ saranno! piedi quadrali di 
cui è capace la data ellisse ACBDA. 

Ovvero misurasi la capacità di quel circolo il quale 
sarebbe formato sopra il maggior asse AB dell'ellisse, 
il quale essendo piedi 1 8., si troverà, secondo il pro- 
blema I. del capitolo antecedente, essere piedi qua- 
drati 254- \ , questo moltiplicasi per la misura deì 
minore asse CD cioè per 8., e ii prodotto 2o36. J 
dividasi pel maggior asse AB, piedi 18., mentre il 
quoziente sarà, come sopra, piedi quadrati n3. \ 
misura dell' ellisse . 

Si sarebbe avuto Io stesso trovando la capacità 
del circolo fatto sul minor asse CD piedi 8., che 
è 5o. ?, e questa poi moltiplicata pel maggior asse 
piedi 18., e il prodotto, go5. diviso per l'asse 
minore CD piedi 8., dà come sopra piedi quadrali 



Digitized by Google 



1 13. \, misura ricercata dell' ellisse, che è la regola 
antecedente inversa. 

Può anche aversi la stessa capacità dell' ellisse col 
prendere la metà d' ogn' uno de' suoi assi , uno 
de' quali essendo i3-, e l'altro 8., le loro me là sa- 
ranno 9. e 4.,moKiplicansi insieme, e dal loro pro- 
dotto 36. estraggasi la radice quadrata, che sarà pie- 
di 6., presi questi piedi 6. come raggio di un circolo, 
e calcolatane la sua superficie, ne verrà come sopra 
piedi n3. ? misura dell'ellisse ricercala (a). 

PROBLEMA ir. 

Dati idiametrì di una ellisse^ trovare la sua cir- 
conferenza . 

Sia la stessa ellisse ABCDA figura 06. della quale 
misurati i suoi diametri o assi , il maggiore AB sia 
per esempio piedi 18. e il minore CD piedi 8. , 
sommansi questi insieme, e dalla somma 26. pre- 
sane la metà i3. e moltiplicata sempre per 23, e 
il prodotto 286. diviso sempre per 7., dà piedi 40. 
i misura della circonferenza ACBDA della data 
ellissse come volevasi. 



ìa proTHWiionnle tra il circolo formato col 
, e 1' altro circolo descritto col minor dia- 
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PROBLEMA DI. 



Data la superficie di una ellisse . con uno de' suoi 
diametri, manifestare l'altro diametro. 

Sia nella stessa figura 96. la capacità dell' ellisse 
ABCD piedi n3. e il diametro, per esempio, 
maggiore AB, sia il dato, e sia piedi 18., per tro- 
vare ¥ altro diametro CD moltiplicasi la capacità, 
o superficie data dell' ellisse, cioè 1 13. * 7 sempre per 
i4- e il prodotto 1 584- dividasi sempre per 11., e 
il quoziente i44* dividasi pel diametro dato AB 
piedi 18., mentre il quoziente piedi 8. mostra la 
misura del diametro minore CD come cercavasi. Nel- 
la stessa maniera sarebbesi operato se l'osse stato 
noto il diametro minore, e la superfìcie dell' ellisse 
per trovarne il diametro maggiore come da se è ab- 
bastanza chiaro. 

PROBLEMA IV. 

Data la circonferenza di una ellisse, e uno de'suoi 
diametri, trovare l' altro diametro , e conse- 
guentemente la sua superficie. 

Data la stessa ellisse ABCD figura 96. la cui 
circonferenza sia piedi 4°- ^1 e ano de' suo ' diame- 
tri, per esempio il maggiore AB sia piedi i3..per 
trovar l'altro diametro moltiplicasi la circonferen- 
za 40. !j sempre per 7. e il suo prodotto 286. di- 
vidasi sempre per 22., e il quoziente i3. si raddoppj, 
e farà 26., e tanta è la somma di tutti due i dia- 
metri dell'ellisse; se dunque da questo 26. levere- 
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ma il diametro dato AB piedi 18., il residuo 8. mo- 
stra die piedi 8. è la misura dell' altro diametro CD; 
e nella stessa maniera si Luebbe se fosse stalo noto 
il diametro minore. Colla notizia poi dei diametri 
si avrà la capacità dell' ellisse mediante le regole in- 
segnate negli antecedenti problemi . 

PIlOBLEMA v. 

Misurare qualsivoglia porzione di ellisse . 

La misura della corona di una ellisse, sia questa 
composta di ellissi concenuici come la figura 97., 
o non concentrici come la figura 08., si ha col mi- 
surare le ellissi maggiori ACBD mediante i loro 
diametri AB, CD, e da essi detratta la misura delle 
ellissi minori EGFH trovate mediante i suoi dia- 
metri EF, Gli, mentre i rimanenti saranno la ca- 
pacità delle corone ricercate . 

Quanto poi alla misura dei segmenti di ellisse, 
come V ABC figura 99., ovvero la figura com- 
presa dalle rette AD, BE, per avere tali superficie 
vi sono le sue regole, ma perchè nella pratica tali 
figure occorron separate dal restante dell' ellisse, ab- 
bisogna per trovarne la loro superficie condurre del 
circoli sopra i diametri dell' intera ellisse, e fare al- 
tre operazioni, le rjnali non possonsi (are, per io 
più, nella pratica, a cagion del luogo, e situazio- 
ne, e se tali diametri e circoli SÌ volesser detrarre 
mediante il calcolo, la cosa non sarebbe di minor 
briga; perciò può servire senza scrupolo l'ordina- 
ria regola dei pratici, cioè condurre sulla AB tante 
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perpendicolari quanto se ne giudicheranno necessa- 
rie per fare clic gli archi intercetti da esse sieno 
poco lontani dalla linea retta, lo che fatto, il dato 
segmento resterà diviso in triangoli rettangoli, e in 
capi tagliati semplici, de' quali misurate diligente- 
mente le linee opportune per averne poi la super- 
ficie d'ognuno, seconda gli ammaestramenti dati, 
e sommate poi insieme daranno la capacità del da- 
to segmento senza pregiudizio della pratica . Lo stes- 
so pure farebhesi per la figura AGDBFE, mentre 
condotte le AD, e BE, e misurati i segmenti AGD y 
BFE nel modo insegnalo di sopra, e uniti colla 
superficie del quadrilatero ABDE , si a vera nella 
somma tutta la superfìcie deìla figura AGDBFE, 
e così decsi intendere per altri simili casi. 

COROLLABIO. 

Che nelle fabbriche accadano ellissi , fede ne fan- 
no le yolte, la maggior parte delle quali sono el- 
littiche.! pavimenti, e piante di alcune Cbiese pure 
son tali, come fra le altre la Chiesa nuovamente 
fabbricata sul monte della guardia dedicata alla SS. 
Vergine, detta comunemente dipinta da S. Luca, 
laqual Chiesa è di figura ellittica. Un porticato e 
suo lastricato fatto attorno di qualche cortile ellit- 
tico, compone una corona di ellisse. 11 piano di 
un qualche coro terminalo da una linea ellittica , 
come per Io più si costuma, è la figura di un se- 
gmento di ellisse, e molte altre che non torna qui 
annoverare, mentre altro non servono al nostro in- 
tento se non per far vedere, che posson tali figu- 
re occorrere anror trivialmente, ed è perciò neces- 
ario saperne rilevar la superficie. 6 
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capitolo vn. 



Misura della parabola, e iperbole. 

PROBLEMA. I. 

Dato l'asse e la base della parabola , manifestare 
la sua superficie. 

Sia la parabola ABC figura ioo.,iÌ cui asse CD 
sia per esempio piedi 6., e la base AB piedi 12., 
si moltiplicano queste due misure insieme cioè 12- 
per 6. e del loro prodotto 72. se ne prendano \ che 
sono 48., il qual numero mostra che 48. piedi qua- 
drati è la superficie della data parabola ABC- 

Si può avere lo stesso aumentando la base AB 
piedi 12. del suo terzo che è 4-? e f ara 16., questo 
poi moltiplicasi per l'asse CD piedi 6., e del pro- 
dotto^, si prende la metà, eh' è 48- per la ricercata 
superficie delia parabola ABC come sopra. 

PROBLEMA II, 

Manifestare la superficie dell' iperbole. 

La superficie dell'iperbole si ha mediante il suo 
asse, e la sua base, operando in tutto e per tutto 
come si è insegnato di sopra per la parabola. 

AVVERTHIEKTO . 

L'iperbole misurata nel suddetto modo , non è 
cerio giustissima, ma la differenza vien reputata di 
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nullo momento alla pratica, come pure lo stesso 
ha giudicato M. Clermont nella ssia geometrica 
pratica dell'ingegnere; è vero che vi sono le sua 
regole, ma sono diiìicili da eseguirsi nella pratica, 
e poi forse mai occorrerà nelle fàbbriche la misu- 
ra dell'iperbole, mentre si ha lo stesso intento colla 
parabola; perciò pensiamo ciò che si è detto esser 
sufficiente per la pratica. 

Qui non pongonsi le misure delle parabole, e 
iperboli oblique come pure de' loro segmenti per 
la stessa ragione di non esser occorrevoli nella mi- 
sura delle fabbliche. 

COROLLARIO . 

Egli è certo, che pochissimo, anzi rare volte può 
accadere nelle fabbriche la parabola e l' iperbole ; 
tuttavia perchè sappiamo, come le volte e le mu- 
raglie fatte in linee ellittiche, paraboliche, ed iper- 
boliche contribuiscono molto ai cori delle Chiese 
dove cantasi, e salmeggiasi, e nei luoghi ove fan- 
nosì concerti dì musica, come si ha fiu da Vitru- 
vio nei suoi vasi teatrali, oltre di che non solo le 
suddette figure contribuiscono molto all'aumenta- 
zione del suono, ma ancora ugualmente contribui- 
scono all'aumentazion del calore, per Io che st usano 
dei cammini fabbricati in forma parabolica per au- 
mentare gli effetti del calore, come può vedersi nel 
trattato intitolato la mecanique du feu , di dotto 
sì, maincognito autorein un libro edito nell'anno 
1716., notato coll'edizione di Cosmopoli. Riguar- 
do poi al suono, ecco ciò che ne scrive. M. Ozw 
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nam nelle sue ricreazione materna tìcho, che in nostro 
italiano suona rasi. L'esperienza, e fa geometria 
c'insegnano, che una persona avendo l'orecchio 
in uno dei due fuochi di una volta ellittica, o 
ovale, ella pub facilmente udire un'altra persona 
che parli molto piano, nell' altro fuoco senza es- 
sere udito da quelli clic sono nel mezzo; come 
se ABC figura io i. , sia una volta ellittica i età 
fuochi sieno E, e F , quello il quale parlerà som- 
messamente in E potrà facilmente esser udito da 
quello che sarà in F, e quelli i quali sono fra 
E ed F nonudiranno. Lo clte proviene dall' aria 
la quale essendo spinta dalla voce da tutti i lati 
da E verso D contro la volta , la qual voce es- 
sendo in E , sì riflette per un'infinità di linee 
rette, le quali vanno a terminare nell'altro fuoco 
F,, facendo gli angoli di riflessione usuali a quelli 
d incidenza, perchè la proprietà di questi due 
fiochi E , F, è tale che se per uno stesso punto 
dell'elisse ABC, come J), si conducano due li- 
nee rette, fanno nella stessa elissa degli angoli 
uguali da una parte, e dall'altra, come dimo- 
strasi nella geometria. 

Avviene a un dipresso la stessa cosa a una volta 
parabolica ABC figura 102., ilcui fuoco è E; ove 
essendo una persona ella può facilmente intendere 
quelli, i quali parlano benché sommessamente in 
D perchè Varia che spinge la voce contro la volta 
in B per la linea D B parallela air asse della 
parabola riflettendosi per la linea BE va a con- 
correre nel fuoco E , secondo la pmprietà della 
parabola. 



Digitized b) 



45 

M. PoHnier nel tomo primo delle sue espe- 
rienze fisiche dice cosi .- circa il suono v è un effetto 
degno di attenzione, sotto le volte fatte informa 
ellittica, e ovale, ed eccone un esempio. 

A Parigi nel chiostro dell'osservatorio del sub- 
borgo di S. Giacomo, avanti alla fabbrica verso 
mezzo giorno, vi è una piccola sala quadrata , o 
luogo sotterraneo, le cui diagonali della pianta 
AB eCD figura io3. sono ciascheduna circa quat- 
tordici piedi. La volta ha la- forma di ellisse, ma 
di tal mani era, che vi sono due scannellature ellit- 
tiche FKE, e AKB, che s'intersecano come vedesi 
nella figura io3. Se una persona si pone nel punto 
G. e parla bassissimo, un' altra persona pòsta in 
II la intende chiaramente , come se la persona , la 
quale è in G e che parla, fosse posta nei punti T, 
X ec. E se una terza persona è posta nel mezzo 
versot,ella non intenderà alcuna cosabenchè le due 
altre persone parlando bassissimamente s'inten- 
dano V una coli' altra. La stessa cosa avviene nei 
punti E e F. In un. luogo posto a occidente di 
qitest' osservatorio a destra dell' entrata, per la por- 
ta meridionale, trovasi una sala, la cui volta è 
rotonda, ove gli effetti simili ai precedenti sono 
osservabili; e vi s' intende parlare nelle cantonate 
opposte. In altre fabbriche principalmente ove que- 
ste volle sono meno alte , ma sovente più grandi, 
basta, in questi angoli opposti, per farsi inten- 
dere, di articolare senza quasi produrre alcun 
nono (a). 

(a) Nel palano dc'Farnesi a Cnprarola cioè una camera quadra- 
ta, la cai vulta è formata a vela, duve ttai.do due persone nella 
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Circa le suddette cose ne parlano ancora il padre 
Bonaventura Cavalieri nel suo specchio ustorio, e il 
Montanari nella sua tromba parlante , dalle quali 
cose chiaramente conoscesi , come nelle fabbriche , 
particolarmente de' palazzi, si può non inutilmente 
servirsi delle suddette ligure per averne gli eileiti 
descritti, nel qual caso è necessario all'architetto, 
ed inspettor di fabbriche saperne dedurre le loro 
misure, e segnarne le linee, come abbiamo inse- 
gnato . 

cantonate opposte diagonalmente, parlandosi in un cantone con vo- 
ce bassa s' intendono le parole uelt' opposto cantone perf etlissi m»- 
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PARTE SECONDA 

DELLA MISURA DELLE SUPERFICIE CURVE , 
O CURVI ME TRI A 
CAPITOLO PRIMO 

DELLA MISURA DELLA SUPERFICIE CILINDRICA , 
E SUE PARTI. 

PROBLEMA PRIMO 

Data un cilindro la sua superficie convesta. 

Sia i] cilindro ABCD figura io4-, misurasi uno 
dei diametri CD, o AB d' uno de' suoi circoli, giac- 
ché sono ugnali, e sia per esempio piedi 7. median- 
te esso trovasi la circonferenza del cìrcolo, come si 
è insegnato, che sarà piedi 22., indi misurasi la 
sua altezza AC ovvero BD y che sìa piedi i5., poi 
moltiplicasi questo i5. colla circonferenza 22., e il 
prodotio 33o. mostra che 33o. piedi quadrati e la 
superficie convessa del dato cilindro ABCD. 

Se poi il cilindro fosse obliquo come l' ABCD fi- 
gura io5., misurata la circonferenza d'uno dei cir- 
coli AB ovvero CD,h quale sia piedi 22., questa 
moltiplicasi per l'altezza perpendicolare BE dei ci- 
lindro, che sia piedi 1 5., il prodotto darà piedi qua- 
drati 33o. misura delia superficie convessa riceiceta 
del dato cilindro ABCD . 

Si può ancora avere la stessa superficie in questo 
modo; moltiplicasi il diametro CD piedi 7. per la 
sua altezza AC o BD figura 104. ovvero BE nella 
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Jìgura io5., e il prodotto io5. moltiplicasi sempre 
per 11., e il prodotto proveniente 23 io. dividasi 
sempre per 7., mentre il quoziente 33o. mostra che 
Ja superficie cercata e piedi quadrati 33o. come 
sopra . 

La stessa pratica serve ancora per misurare la su- 
perficie di un cilindro il quale avesse per base 
un'ellisse o altra figura in cambio di circolo men- 
tre misuralo il contorno di tal base, e moltiplicato 
per l'altezza del cilindro, si avrà nel prodotto la 
ricercata superficie . 

PROBLEMA 11. 

Dato un cilindro obliquamente troncato rilevar la 
sua superficie convessa . 

Sia il cilindro ABCD Jìgura 106. obliquamente 
troncato in AB, misuratisi le due altezze, cioè fa 
maggiore AC e la minore £ZJ, la prima delle quali 
sia, per esempio, piedi iì., e la seconda piedi 6., 
sommansi insieme, e la metà della loro somma 14- 
cìoè 7. moltiplicasi per la circonferenza nella base 
CD, cbe troverà nel modo insegnalo, e sia piedi 
12., mentre il prodotto 84> mostra cbe 84- piedi 
quadrati sono la capacità della superficie convessa 
del dato cilindro ABCD. 

Se poi il cilindro troncato è obliquo, come X AB— 
CD Jìgura 107. conducasi dall'estremità del suo 
maggior lato iiD la perpendicolare BE fino al piano 
della base, che sia piedi 9. questo moltiplicasi per 
la circonferenza della base CD, cbe sia piedi 16. 
mentre il prodotto j 44- dà a vedere cbe i44- piedi 



Digitized by GoogI 



quadrali si comprendono nella superficie convessa 
del dato cilindro ABCD . 



PROBLEMA II. 

Data una porzione di cilindro tagliata da un pia- 
no parafe/io al suo Iato, il qual cìlmdm abbia 
per basa qualsivoglia porzione dì circolo, di el- 
lisse, parabola, iperbole, o altra figura, ma- 
nifestare la sua superficie convessa. 

Sìa la porzione cilindrica ABCDEF figura 108., 
si misuri la sua altezza EF, che sia piedi i2-,nii- 
suransi anche, in qualche modo; la curva o arco 
CFD che sia piedi g. molliplicansi insieme queste 
due misure 9. e 12., e il loro prodotto 108. sono 
i piedi quadrati contenuti nell'area della data su- 
peifìcie convessa AEBCFD . 

PROBLEMA IV. 

Misurare la superficie convessa di un ungula ci- 
lindrica , o triangolo cilindrico ABCD, che pro- 
viene dal tagliare il cilindro BCEF con un 
piano che passa pel diametro AD, e pel punto 
C, figura io S . 

Misuransi l'altezza BC, e il raggio BG, la prima 
sia per esempio piedi 9. il secondo piedi 4-, mol- 
tiplicatisi Insieme queste, e il loro prodotto 36. si 
raddoppj, che darà piedi quadrati 72. per la misu- 
ra della superficie convessa dell' ungula cilindrica 
ABCD . 
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PROBLEMA X. 

Manifestare la superficie cilindrica convessa ABC 
figura 110. intercetta dalle due ungule cilin- 
driche ABDE, CBDF . 

Misurasi l'altezza GB, che sta piedi 9. misurasi 
anche il raggio GH, che sia piedi 4>» mediante que- 
sto raggio, o attualmente, misurasi la semicircon- 
ferenza AGC, che sarà piedi 12. questa si mol- 
tiplichi per l'altezza GB piedi 9. e il prodotto n3. 
\ si serbi. Indi moltiplicasi il raggio Gif piedi 4- 
coli' altezza GB piedi 9., e il prodotto 36. si rad- 
doppi Rae ( 'à piedi questi levatisi dal numero 
11 3. 5 serbato di sopra, mentre il rimanente 4'- \ 
sono i piedi quadrati, di cui è capace la data su- 
perficie convessa cilindrica ABC come cercavasi. 

COROLLARIO. 

Una delle cose più frequentate, e conseguente- 
mente che più dell'altre occorrono nelle misure delle 
volte delle fabbriche , sono le superficie cilindri- 
che intere o dimezzale. Le muraglie che contorna- 
no i pozzi e le cisterne sono superficie cilindriche 
intere, i tamburi delle cupole e de'suoi lanternini 
sono anch'essi di superficie cilindriche compite come 
vedesi in AB, e CD della figura 118. che mo- 
stra i tamburi sottoposti a una qualche tribuna. 
Le volte delle loggie sono per lo più la metà della 
superfìcie curva del cilindro, come nella figura 
111 . le quali volle vengon chiamale da' pratici, 
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volte a mezza lotte (a), le quali posson essere 
non semicilindriche, ma ili altra minor parte della 
superfìcie cilindrica allor quando l'arco ABC non 
è un intero semicìrcolo. Possono ancora aver la 
forma di metà o parte di superficie di cilindro , 
la cui base sia una ellisse secondo che l'arco ABC 
è mezzo o parte minore di un mezz'arco di ellisse, 
come pure può quest'arco esser porzione di altra 
curva. Sono anche, o mezze, o parte della metà 
di superficie cilindrica tutte le volte dei grandi ar- 
chi de'ponti, e posson avere il loro arco semicir- 
colare, semiellittico o parte minore di essi. Le volto 
de' grandi scoli sotterranei sono tutte di tal figura. 
I cori delle Chiese, e alcune cappelle hanno an- 
ch'esse tali figure, come si vede AB figura 120. 
e molte altre. 

Per lo più le volte delle camere, sale, Chiese 
ec. soglion esser composte di superficie cilindriche 
circolari , che da' pratici veugon chiamate variamente 
secondo la disposizione delle parti delle superficie 
cilindriche che le compongono. Fra queste dicono 
volte a crociera quelle le quali sono composte da 
quattro spirchj , o parti della superficie cilindrica 
interectte da due ungule, come la superfìcie de- 
scritta nell'antecedente problema. Per maggior chia- 
rezza, osservasi la figura 112. di una volta a crociera, 
nella quale i quattro spicchj o porzioni cilindriche 

fa) Lo superficie di queste volle, quando sono semicilindriche, 
sì può ottonerò TiiùlIij'U^uid" l i ùm^}ir/7.ii .li pd diametro del 
loro semicircolo, ed il prodotto va moltiplicalo per n-, questo 
secondo prodotto si divida per 7. ed il quoiiente darà la luper- 
iide dulia volta. 
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JBC, JC1X, ADE, AEB sono quattro delle por- 
zioni di superficie cilindriche descritte nell' ante- 
cedente problema V.; per rilevar la superficie di 
tal volta deesi misurare l'altezza o linea AF, co- 
me anche la BC , la metà della quale è il raggio 
del semicircolo BFC , per lo che fatto avremo le 
misure necessarie per rilevare la superficie AÌ1CF 
secondo che si èinsegnalo nell'an lece dente problema 
V. avuta la quale, se si quadruplicherà (per esser 
tutta la volta a crociera composta di quattro delle 
dette superficie uguali) ne avremo la totale ed in- 
tiera superficie della volta a crociera ABCDE. 

Le lunette che soglionsi fare ordinariamente nelle 
superficie delle volle per cavarvi qualche finestra, 
o per altra bisogna, come si vede in A e B figu- 
ra ii3. posso osi queste considerare come uno dei 
suddetli quattro Spìcchj della volta a crociera, e 
benché realmente non sieno tali a cagione dulia se- 
zione che fanno colla superficie della \olta., men- 
tre secondo la diversa curvila delle volte tali sezioni 
vengon anche di\crse, però nella pratica non vi 
può esser gran divario , particolarmente per esser 
tali limette per lo più di mezzana grandezza; per 
lo che dovrà giudiziosamente operare chi le misura 
secondo Ì casi, mentre è quasi impossibile prescrivere 
una regola costatile e certa che applicar si possa 
in tutti i casi. 

La lunetta segnata A è costruita sopra un se- 
mÌcircolo,'e la B sopra un semiellisse; la regola 
delia loro misura è la stessa che s'insegnò addie- 
tro; solo deve» avvertire di prendere la sua altezza 
per una linea perpendicolare al piano del semieir- 
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colo , o se mi eli Esse , su cui è costruita la lunetta, 
altura quando tal lunetta non fosse porzione della 
superficie curva di cilindro retto; come è chiaro 
da ciò che si è insegnato addietro. 

Le volta delle camere, e delle sale, sono per lo 
pìii formate, secondo il parlar de' pratici a cielo 
di carrozza , o a schifo alla Romana , come nella 
Jìgura 114. dove X ABCD è un quadrato, sopra 
del quale intendesi una volta a ciclo di carrozza, 
se nei due lati opposti ATS, e CD come diametri 
saranno i seuiicircoli AEB,CED, e perciò s'intenda 
composto il mezzo cilindro AEBLFD , e per gli 
angoli opposti AD, CB s'intenda tagliato con pia- 
ni perpendicolari al quadrato ABCD, e lasciatovi 
le due parti AXC, BXD, queste due parti di su- 
pei ficie cìlindì ica si uniranno in X. Se poi due altre 
partì di supeificie cilindriche uguali alle suddette 
intenderemo sopra i lati Ali, CD in modo che il 
lato AC della superficie cilindrica AXC cada so- 
pra AB , e così pure un'altra parte, come la BXD 
cada col suo Iato BD sopra il CD , ne verrà tut- 
ta la volta come \ edesi nella figura 1 1 5. in AB- 
CDX , la quale non si è ombreggiala per poter 
far meglio vedere le lìnee, che si devono inten- 
dere di dentro per spiegare la sua misura; questa 
è dunque quella volta, che come si disse viene chia- 
mata a ciclo di carrozza, o a schifo al/a Rnmana. 
Questa specie di volta, che ha pr-r base il qua- 
drato ABCD è per altezza la XE ugnale al rag- 
gio del circolo inscritto al quadralo ABCD , ovve- 
ro ugnale alla metà del lato dello stesso quadrato, 
si misura facilmente nel seguente modo. 
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Misurasi uno dei Iati del quadrato sul quale è 
posia la volta, cioè un lato del quadrato ABCD t 
che sia per esempio piedi 8., e con tal lato rile- 
vasi la superficie di esso quadrato, che sarà piedi 
64-i e raddoppiasi questo, e il prodotto da 128. 
piedi quadrati per la misura della volta ABCDX. 
Oppure si prenda la misura della sua altezza XE t 
che sarà piedi 4- e se ne faccia il suo quadrato 16., 
l'ottuplo del quale, che è 128., dà come sopra la 
superficie della volta. 

Se poi l'altezza XE fosse minore della metà del 
Jato del quadrato, su cui è posta tal volta, cioè, 
come dicono i pratici, avesse minor rigoglio, nel 
quale caso gli archi AEB^ FCD, ovvero il cime- 
lio GHX, figura 114. non fosser semicircoli, ma 
segménti minori del semicircolo, ovvero che fos- 
sero mezze elissi, in tal caso la superficie si ha 
come segue. 

Se la volta è fatta sopra un cintene» di segmen- 
to di circolo, misurasi dal punto X figura 1 1 5. 
per linea retta sino alla mela di un lato del qua- 
drato ABCD, la XE, che sia , per esempio, piedi 5., 
questa misura si raddoppi che fa 10., di questo fat- 
tone il quadrato dà 100. piedi quadrati misura della 
volta ABCDX. 

Se fosse difficile 0 incomodo misurare in prati- 
ca la X , questa si potrà avere coll'ajuto del pro- 
blema VII. del capitolo II. della prima parte, col 
misurare l'altezza della volta XZ?, che sia piedi 3. 
e facciasi il suo quadrato, come pure facciasi quel- 
lo della metà del Iato del quadrato ABCD che è 
piedi 4., onde il primo sarà 9. e guest' ultimo 
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16. i quali si sommino insieme e dalla somma 25. 
estradasi la radice quadrata che è 5. e tanti sono 
i piedi che misureranno la linea XF ricercata. 

Se poi il cimelio GXfl figura 114. fosse una 
mezza ellisse, in tal caso si operi così. Prendasi, 
l'altezza XE figura 11 5. che sia piedi 3. sopra 
questa misura , come raggio calcolasi la circonfe- 
renza del circolo Catto con esso, che sarà 18. I, 
questa misura moltiplicasi per il lato del quadralo 
ABCD piedi 8-, e dal prodotto i5o. f se ne pren- 
da la metà ?5 questa moltiplicasi sempre per 
14. e il prodotto dividesi sempre per 11. mentre il 
quoziente, che è 96., dà a vedere chela superfìcie 
ricercata della voha ABCDX è 96. piedi quadrati. 

Quesi' ultima pratica di misurare la volta, per- 
chè nel fare il calcolo si è venuto a dedurre la sua 
superficie dalla superficie del semisferoide formato 
sul lato del quadrato ABCD e su l'altezza o rigo- 
glio della volta XE, non è in lutto esattissima^ 
tuttavia è tale, che la differenza è di nullo mo- 
mento nella pratica. Egli è vero che vi è il suo 
metodo più preciso, ma perchè questo dipende da 
una operazione molto incomoda alla pratica, sì per 
il calcolo, come per le linee che devonsi condur- 
re, le quali finalmente non danno, comesi è det- 
to., errore intollerabile, e anche perchè tal modo 
oltre non dare errore rimarchevole il metodo è an- 
che più facile, e maggiormente a portata degli in- 
spettori e ingegneri di fabbriche i quali devono far 
tali misure, che mollo non sono inoltrati nelle 
speculazioni geometriche, per la qnai cosa ci siam 
valsi del suddetto metodo, giacché come si è dello 
non apporta intollerabile errore nella pratica. 



Digitized by Google 



56 

Chi poi vuol vederne le regolo più precise, co- 
me anche la regola di rilevare la superficie dì mol- 
ti altri casi di volte che possono occorrere, veda 
ciò che ne scrive AI. Senes nelle memorie della 
Reale Accademia di Parigi sopra la misura delle 
■volte, le quali sono poste in fine di (pesto libro 
tradotte nel nostro volgar idioma; perciò sopra di 
esse non si (a altra parola. 

AGGIUNTA. 

Non vengono quivi dall'autore nominate le volte 
annidali, le quali si fanno all' intorno d'uno spazio 
rotondo, che pieno, o vacuo che sia, si chiama 
vocciolo. Esse sono d'ordinario semicilindriche, e 
sì fatino anche a lunetta; ed hanno luogo ne' sol- 
terranei, ne' porticati circolari, e nelle scale a chioc- 
ciola. Il circolo medio, che s' immagina passare per 
Jo mezzo della loro sommità ne determina la lun- 
ghezza delle medesime, la quale ritrovala darà re- 
gola a cercarne la soperficie , siccome si è praticalo 
nelle passate operazioni. 

I/autore non ha parlato d'altro che della su- 
perficie delle volle , uè si è spiegato sul modo d' in- 
dagarne la solidità, la quale volendosi, sembra, che 
nel prendersi la misura della corda del loro arco, 
si deliba pigliare dalla metà della grossezza del mu- 
ro della volta all'altra metà opposta; perchè con 
questa misura media si abbia il giusto calcolo della 
superficie, ria moltiplicarsi per la grossezza di esso 
muro, onde si abbia la misura cuba. Questo si ve- 
drà in appresso nelle memorie di M. Senes alla 
praiica li. del problema I. 



Digitized by Google 



CAPITOLO n. 



5? 



DELLA MISURA DELLA SUPERFICIE DEL CONO 
E SUE PARTI. 

PROBLEMA. L 

Dato un cono retto manifestare la sua superficie 
convessa . 

Sia il cono ABCDI figura 116., misurasi il 
diametro della base AC, che sia piedi 7., e mediante 
esso ritrovasi la circonferenza ABCDA, nel modo 
già insegnato, la qua! circonferenza sarà piedi 22. 
questa moltiplicasi per la misura del lato del cono, 
cioè per AI o /C, che sia piedi 8., e il prodotto 
176. diviso per 2. dà piedi quadrali 88., misura 
della ricercata superfìcie convessa del dato cono AB- 
CDI, come cercavasi . 

Ovvero misurato il diametro AC piedi 7., e preso- 
me il raggio, cioè la sua metà piedi 3. h? poi tro- 
vata la capacità della base, o circolo ABCD , me- 
diante il suddetto suo diametro, la qnal base sarà 
piedi quadrali 33. h questa moltiplicasi per il lato 
AI, o IC del cono, cioè per piedi 8., e il prodotto 
diviso per il raggio 3. ì, dà nel quoziente piedi qua- 
drati 88., misura della superficie convessa del cono 
come sopra . 

SÌ può anche avere la suddetta superficie insen- 
sibilmente differente dalla trovala di sopra in questo 
modo. Moltiplicasi il lato del cono piedi 8. per il 
diametro della base piedi 7., e il prodotto 56. mol- 
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tipficasi sempre per 1 67., e il prodotto 8792. divi- 
desi sempre per 100. mentre il quoziente 87. 
sarà la ricercata superficie non essendovi dall'altra 
trovata di sopra che -5- ovvero .* di differenza. 

problema n. 

Dato un cono retto tagliato da un piano parallelo 
alla sua base manifestare la sua superficie con- 



Sia il ironco di cono dato A BCDEFGH figura 
117. misnransi i diametri J?G, ed AC, il primo 
de' quali sia piedi 7., e l'altro piedi 9., mediante essi 
trovansì le circonferenze dei loro respeitivi cir- 
coli che la prima sarà 22., e l'altra 28. \ sonimansi 
insieme, e fanno 5o. indi misurasi il Iato EA 
o CG, che sia piedi 5., e con questo moltiplicasi la 
suddetta somma 5o. mentre la metà del prodot- 
to s5i. *, che è iz5. 5 mostra i piedi quadrati 
della misura della superficie ABCD EFGH nasc- 
este . 

Ovvero somma risi insieme i due diametri AC , 
EG che fanno 16., e questo moltiplicasi per il la- 
to del cono AE piedi 5., e il prodotto 8o, molti- 
plicasi sempre per 1 57. , e quest'ultimo prodotto 
i256o., divide» sempre per 100., che il quoziente 
125. 5 mostra tanti essere i piedi quadrati conte- 
nuti nella superfìcie convessa del tronco di cono 
ABCDEFGH, con insensibil differenza dall' altra 
trovata di sopra , che è di nullo momento nella pratica. 
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La misura delle superficie coniche può acca- 
dere molte volle nelle fabbriche, mentre se osser- 
veremo la figura ti 8., vedesi il coperto EFGdel 
lanternino posto sopra una qualche tribuna essere 
la superficie convessa di un cono retto, e nella stes- 
sa figura il coperto HIKLM posto sopra la tribuna 
è la superficie convessa di un cono retto troncato 
in HL parallelamente alla base KML . Le mura- 
glie le quali costituiscono le ghiacciaie , o conserva 
da neve, come vedesi nella figura 119., sono an- 
ch' esse la superficie convessa di un cono ietto ta- 
glialo da un piano parallelo alla base. Il coperto di 
qualche cappella, o coro di Chiesa, come il CDE 
figuia \io. è la superficie convessa di mezzo cono 
retto tagliato da un piano , che passa per il diame- 
tro della base, e per il vertice del cono, per Io che 
misurata tutta la superficie convessa del cono, e poi 
presane la metà, questa sarà la superficie di tal co- 
perto. Può anche talvolta accadere nelle fabbriche 
doversi fare una volta a botte, la quale abbia due 
diversi semicircoli nelle sue estremità, come si ve- 
de nella figura 121., dove la volta JBCDEFhn 
da una parte il semicircolo ABC piò grande del 
semicircolo DEF posto dall'altra parte, nel qual 
caso la volta è la metà della superficie convessa di 
un cono retto troncato da un piano parallelo alla 
base, onde per averne la sua misura, basterà rilevar 
la superficie del cono intero, mentre la sua metà 
darà la superficie ABCDEF ricercata . 
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CAPITOLO III. 



DELLA MISURA DELLA SUPERFICIE DELLA 
SFERA, E SUE PARTI. 

PROBIEMA r. 

Data una sfera rilevarne la sua superficie. 

Sia data la sfera ABCD figura 122., misurasi 
il suo diametro AB, che sia per esempio piedi 8. 
mediarne questo diametro trovasi la superficie del 
circolo latto da esso secondo le regole insegnale, e 
sarà piedi quadrati 5o. 2, questa superficie sì qua- 
drupli, e il suo prodotto 201. } sarà i piedi qua- 
drali di cui è capace la data superficie sferica ABCD. 

Ovvero trovasi, mediante il diametro AB piedi 
8. la circonferenza del circolo massimo delia sfera ■ 
latta sopra esso diametro clic sarà 25. ) questo mol- 
tiplicasi per lo stesso diametro piedi ÉJ., che avre- 
mo nel prodotto piedi quadrati 201. } misura della 
superficie sferica ABCD come sopra. 

Oppure facciasi il quadrato del diametro 8., che 
è 64., questo moltiplicasi sempre per 3 1 4-. e il pro- 
dotto 20069. dividasi sempre per 100. , mentre if 
quoziente 200. *| dà la superficie della sfera, di po- 
chissimo differente dalla trovata di sopra. 

PROBLEMA n. 

Dato qualsivoglia segmento di sfera, manifestare _ 
la sua superfìcie sferica. 

Se il segmento fosse un emisfero, cioè la metà 
della sfera, cornei' ABC figura 123. misurasi il dia- 
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metro AB, e sia piedi ia., e mediante esso il cìr- 
colo ABCE che sarà piedi quadrati n3. ^ e per- 
chè si disse di sopra nel problema antecedente che 
tutta la superficie sferica si na quadruplicando il det- 
to circolo, ne viene per tanto che se ora lo dupli- 
cheremo darà piedi quadrati 226. J per la misura 
della superficie semisferica ABCDE. 

Se poi il segmento è minore dell'emisfero, come 
ì' ABC J? pura 124., conducasi dal punto di mez- 
zo A dell arco BAC la retta AB all' estremità del 
circolo della base del segmento, questa linea misu- 
rasi , e sìa, per esempio, piedi 5. questa misura rad- 
doppiata cioè 10. pigliasi come diametro di un cir- 
colo, e rilevasi la sua superficie, che sarà piedi 
quadrali 78. e tanta è la cercata superficie del 
dato segmeuto ABC. 

A V V ERTI MENTO. 

Se non fosse facile avere in pratica la misura della 
AB, ma fosse più facile come ordinariamente suc- 
cede aver la misura del diametro BC, e dell'altezza 
del segmento AD, colle suddette due linee, 0 mi- 
sure AD e BC si può venire in cognizione della 
Ali, mentre, se per esempio BC fosse piedi 3., e 
AD piedi 3., facciasi ìl quadrato della metà della 
BC , cioè di 4- eh' è 1 6., e ad esso aggiungasi il qua- 
drato dell'altezza AD, eh' è 9., dalla loro somma 
25. estratta la radice quadrata 5., questa mosira co- 
me la linea cercata AB è piedi 5. 



Digitized by Google 



problema ni: 



Data una porzione di superficie sferica compresa 
fra due circoli paralleli rilevarne la sua capa- 
cità . 

Sia data la porzione sferica ABCD figura 125. 
compresa fra i due circoli paralleli AB, e CD, tro- 
vasi ti diametro EF di tutta la sfera, che sia piedi 
io., misurasi inoltre la parte del diametro EF, che 
mene, intercetta dai due piaui del circoli AB, e CD 
cioè la GII, che sia piedi 3., indi mediante il tro- 
vato diametro piedi io., rilevasi la superficie della 
intera sfera fatta sopra tal diametro, cioè della sfera 
AEBDFCA, che sarà piedi quadrati 3 14. questi 
moltiplica nsì" per la G/7pìedi 3., e il prodotto a4 2 - 
* dividasi per il diametro EF piedi 10., che il quo- 
ziente g4- ? sono 1 piedi quadrali, di cui è capace 
la data porzione ABCD ricercata della superficie 
della sfera . 

AYVEETIMEHTO. 

Il modo di trovare in pratica il diametro EFnon 
è così ovvio, perciò, quando il circolo maggiore CD 
non fosse il circolo massimo della sfera, nel qaal ca- 
so il suo diametro CD è lo stesso che quello della 
sfera, si operi così. Dall' estremità di un circolo al- 
l' altro della data porzione JBCD conducasi una 
ietta come la AC, che sia per quanto si può in un 
piano perpendicolare; nel mezzo K di questa linea 
AC, misurasi perpendicolarmente ad essa la /A, che 
sia, per esempio, piedi 2., e la AC piedi 8., sic- 
ché la metà CK, KA di essa AC saranno piedi 4-j 
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ciò avuto facilmente si troverà il diametro del cir- 
colo massimo della sfera, e per conseguenza il dia- 
metro, o asse di essa, servendosi del problema VII. 
del capitolo V. della prima parte, cioè quadrando 
la meià di AC, che essendo piedi 4-> f a 16., e que- 
sto 16. diviso per la IK piedi 2.. il quoziente 8., 
aggiunto alla stessa /Appiedi 2., dà piedi 10. misura 
del diametro del circolo massimo della slèra, e per 
conseguenza il diametro, o asse EF di essa sfera 
come volevasi. 

PROBLEMA IV. 

Dato un velo di sfera compreso da quattro se- 
micirconferenze di circolo uguali manifestare 
la sua superfìcie. 

Sieno i quattro semicircoli ugnali ABE, BFC, 
CGD , DH A , figura 126., i quali terminino il ve- 
lo o porzione di superficie sferica AEBFCGDHA , 
conducasi la diagonale DB ovvero AC, la quale si 
misuri, e sia per esempio piedi 12. |, se ne pren- 
da la sua metà, che sarà piedi 6. ^, indi misurasi 
uno dei diametri de' quattro suddetti semicircoli, 
come BC y e sia piedi 9., da questo dettragasi la 
metà della diagonale trovata di sopra piedi ti. |, e 
serbasi il rimanente piedi 2. |, di poi calcolasi la 
circonferenza di quel circolo che produce il diame- 
tro di piedi 12. | della diagonale^ ovvero BD y 
che sarà piedi 40. ,4 questo moltiplicasi per i piedi 
serbati 2. §: e il prodotto piedi quadrali io5. 

è la superficie ricercata del velo o porzione di su- 
perficie sferica A EBFCGDHA . / < 
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AVVERTI MESTO. 



Se non si volesse, o fosse incomodo misurare in 
pratica una delle diagonali AC evvero BD, ciò non 
ostante si può avere colla sola misura dettalo qua- 
drato ABCD mediante il problema III. del capitolo 
il., della prima parte, mentre se si quadrerà detto 
Jato, che per esser 9. il suo quadrato è 81. , che 
raddoppialo fa 162., dal quale 162. estratta la ra- 
dice quadrata darà piedi 12. | misura di ognuna 
delle diagonali AC e BD. 

PROBLEMA V. 

Manifestare la superfìcie di un velo sferico com- 
preso^ terminato da r/uattro semicircoiij de'quali 
gli opposti sieno fra loro uguali. 

Sieno i quadro scmicircoli ABE, BFC, CGD, 
DHA . Jìg. 12?. i quali terminino il velo sferico 
AEBFCGDHA, e dei detti semicircoli gli op- 
posti. AHD, BFC, sieno uguali fra di loro, e gli 
allri due AEB % DGC sieno, per esempio, mag- 
giori dei due primi, ma fra loro uguali. Misurasi 
una delle diagonali AC, ovvero BD t che sia, per 
esempio piedi i5, , sottraggasi uno dei diametri di 
uno dei due semicircoli opposti come AB ovvero 
DC, che sia per esempio piedi 12. dalla diagonale 
piedi i5., e il residuo 3. dividasi per metà che 
darà piedi 1 ' jm Quadrasi tanto questo 1. i quanto 
la metà del diametro AB ovvero DC che è piedi 
6., sommansi insieme i suoi quadrati, e saranno 33. 
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ì; da qnesio numero «traggasi la radice quadrata 
che sarà piedi 6, , 3 6 , preso questo come raggio 
di un circolo e calcolata la superflcic di un tal cir- 
colo, sarà piedi quadrati 120. jgj, raddoppiasi, e 
farà 2/40. g| il quale si tenga a parte. Facciasi Io 
stesso respettivamente ai diametri degli altri due se* 
micircoli opposti, cioè sottraggasi uno dei detti dia- 
metri AD, ovvero BC, che sia piedi 9. dalla dia- 
gonale piedi i5.,e ìl residuo 6. si divida per metà 
che darà 3; quadrasi tanlo questo 3, quanto la me- 
tà del diametro AD, ovvero BC, cioè piedi 4. ì, 
e sommansi insieme i loro quadrati, che faranno 
29.. 4 dal quale estratta la radice quadrata sarà 
piedi 5. JJ, preso questo come raggio dì uu cir- 
colo, e calcolata la superficie di un tal circolo;snrà 
piedi quadrati g3. ^^raddoppiasi questa, c dà 186. 
*oó; questo numero uniscasi col 240. 4$, che di 
sopra si tenne a parte, e fa 327., "tralasciando la 
frazione. Finalmente calcolasi colla diagonale piedi 
i5. la superficie dell'intera sfera fatta sopra tal dia- 
gonale come suo diametro o asse, che sarà piedi 
quadrati 707. J, da questo sottraggami i piedi 32.7. 
trovati di sopra, e il rimanente 38o. si divida 
per metà, che ne verranno piedi quadrati 19. ,\ 
per la superficie del dato velo sferico AEBFC- 
GDHA ricercata. , . 

!i " \ AWEBT1MÉKTO. . 

Qui pure, come avvertimento nell' antecedente 
problema, si possono avere le diagonali senza mi- 
surarle, mediante il problema VII. del capitolo li. 
della prima parte, mentre avendo le misure dei 
9 
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due Iati <lel parallelogrammo, cioè le AB e BC t 
delie quali essendo la prima piedi 1 2. e l'altra pie- 
di 9, fatti 1 quadrati di questi due numeri o mi- 
sure, e sommati insieme, e dalla loro somma 225 
estratta la radice quadrata, ne verranno piedi i5. 
•■usura d'ognuna delle diagonali ricercate, 

PROBLEMA. V. 

Misurare i quattro triangoli sferici, clte riman- 
gono dopo aver levato dal velo sferico posto 
sopra un quadrato, quella parte di esso feto, 
che compone un segmento sferico, la cui base 
circolare tocchi le sommità dei quattro semicjr- 
coli che terminano tutto il velo sferico . 

Sia il quadralo ABCD figura 128., sopra del 
quale sia fl velo sferico AEBFCGDHA, e da esso 
sia legato il segmento sferico compreso dalla base 
circolare EFGH, la quale tocchi le sommità dei 
quattro semicircoli AEB, BFC, CGD y DHJ , 
onde ne rimangono i quattro triangoli sferici uguali 
AHE, e EBE, FCG, GDH. Per rilevare la su- 
perficie di tutti i suddetti triangoli sferici, e per con- 
seguenza di ogn'uno separatamente, operisi come 
segue. 

Intendasi compito tutto il vélo sferico posto so- 
pra il quadrato ABCD, e mediante il problema 
IV. se ne rilevi la sua superficie , onde posto, co- 
me allora, esser il lato quadrato ABCD piedi 9. 
la super ficie dì esso velo sarà anche come allora piedi 
quadrati io5. indi dalla, diagonale DB piedi 
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12. \ levasi il lalo del quadrato o sia' imo dei dia- 
metri dei semicircoli, cioè piedi 9. e il restarne 
piedi 3. 4 dividasi per metà, che il quoziente pie- 
di j. I sarà l'altezza del segmento sferico, il qua- 
le manca a compiere l'intero velo, e il diametro 
della base di esso segmento è lo stesso lato del qua- 
drato ABCD, ovvero uno dei diametri dei quattro 
semicircoli, cioè piedi 9., onde avremo quanto ba- 
sta per rilevare la superficie di esso segmento me- 
diante il problema II. , cioè quadrando piedi 4- \ metà 
dei piedi 9., e anche quadrando l'altezza del se- 
gmento piedi 1. ) e sommati questi due quadrali, 
e dalla loro somma estrattane la radice quadrata, e 
presa essa per un raggio di cìrcolo, il quale calcolato 
ne viene piedi quadrati 74. ^ per la misura del 
segmento sferico; perciò levato questo da tutto il 
velo sferico piedi quadrati io5. 3 9 , il rimanente 
piedi quadrati 3o. ^4, sarà la misura dei quat- 
tro triangoli sferici JffE, EBF, FCG, GDff, 
come cercavasi. Se poi si volesse sapere la capaci- 
tà separata mante di ogn'uuo di essi triangoli sferici, 
divìdausi i piedi quadrati 3o. per 4., mentre 
il quoziente piedi quadrati 7. l"£ mostra la capa- 
cità d' ogn'uuo dei triangoli sferici, come bramavasi. 

COROLLARIO. 

Quasi in ogni Chiesa trovami dei segmenti di sfera, 
i quali compongono le tribune ed altre volte per 
ornamento . Gli emisferi, e gli altri segmenti mi- 
nori di sfera sono più degli altri frequenti, e 
cbiamansi da'pralici catini, e quando questi hanne 
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nel loro mezzo tia lanternino per maggior bellezza^ 
la loro superficie viene ad esser una parte della 
superficie sferica compresa fra due circoli paralleli, 
come quella del problema III. Quanto poi ai veli 
0 volte chiamate dai pratici volte, a vela queste 
sono frequentissime ancora nelle case ordinarie per 
la bellezza o sodezza loro. Nei precedenti pro- 
blemi IV. e V., si è data la regola di misurare Ì veli 
posti sopra dei quadrati o dei rettangoli , ma se ac- 
cadesse misurare ima qualche volta a vela, la quale 
uou fosse sopra un quadrato, o un rettangolo, ma 
sopra qualche altro poligono, come, per esempio 
fosse la volta di un gabinetto esagono regolare, come 
mostra ]s figura i2y., la regola è la stessa, mentre 
condotta per uno degli angoli opposti dell'esagono 
o punte della volta una diagonale , come la AB, 
questa sarà il diametro di tutta la sfera} poi si 
misurerà la distanza perpendicolare da un luto all'al- 
tro del poligono, pur esempio la CD, e questa 
levata dalla diagonale, e il residuo diviso per metà 
dell'altezza dei segmenti sferici , che sarebbero so- 
pra il Iato del poligono, onde avremo il diametro 
della base, e l'altezza de! segmento, mediante le quali 
si avrà la misura di una delle superficie di questi 
segmenti adoperando la regola insegnata nel proble- 
ma IL; questa poi moltiplicata per il numero dei lati 
del poligono, ed il prodotto levalo dalla superficie 
di tutta la sfera che si sarà calcolata, sopra la diago- 
nale ABcome diametro o asse di essa; e il residuodi- 
viso per metà, darà la superficie della vela ricercata . 

Se poi il poligono descritto dalle muraglie, su le 
-quali è posta la volta a vela, fosse irregolare, nel 
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qual caso bisogna che gli angoli di esso poligono sie- 
no nella circonferenza di un circolo, come vedesi nella 
Jigura i3o. nel quadrilslero ABCD altrimenti non 
vi si potrebbe far la volta a vela; allora per misurare 
la volta, e per non intrigarsi in lunghi e laboriosi cal- 
coli, e per consegneoza facilmente errare, si può ope- 
rar come segue. Misuransi tutti Ì lati dei poligono, 
poi prendasi treangoli di esso, uno dietro alia I irò, per 
esempio li tre A, B, C conducasi per due di loro op- 
posti una rena AC, misurasi questa retta ^C,poi 
con una scala segnasi in earta il triangoloXBC secon- 
do le sue misure trovale, poi per i tre angoli A , B , 
C di esso facciasi passare un circolo; il modo di far la 
qiial cosa per esser cognitissimo e triviale si tralascia, 
e ne avremo il circolo ABCD. Ciò fallo dispongansi 
colla scalagli altri ìali del poligono per ordine, nel 
circolo mediante le sue misure, misurasi poi colla 
scala il diametro di lai circolo, e le saette di tutti gli 
ardii, e così avremo quanto basta per rilevar la su- 
perficie di tal volta, mentre col diametro del circolo 
ABC calcolato la seperficic della sfera, e mediarne le 
corde e saetta misurale le superficie dei suoi rispellivi 
segmen li sferici , e assieme sommali , e la loro somma 
levata da tutta la superficie della sfera, e del rima- 
nente presone la metà, il provenuto sarà la superficie 
della volta a vela ricercata. 

Fin qui si è parlato delle volte a vela poste so- 
pra un qualche rettilineo iscritto nel circolo massi- 
mo della sfera, della cui superficie fa parte la volta, 
ebe vale a dire esser la vela terminala da semicir- 
conferenze di circolo; ma perchè sovente occorrono 
volle a vela terminate da archi di circolo minori della 
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sue semicirconferenze, dette volgarmente non in pie- 
no cinleno a differenza di quelle delle di sopra, che 
chiamatisi in pieno cinteno per esser gli archi che 
le terminano intere semicirconferenze di circolo e 
perciò non iscritte nel circolo massimo della sfera, 
ma in un altro parallelo ad esso, e queste oceorron 
sempre quando vuol darsi alla volla minor altezza 
di quella che porterebbe, se il reiilineosucuiè formata, 
fosse iscritto nel circolo massimo della sfera, o come 
dicono i pratici, darle meno rigoglio; allora per mi- 
surar tali volte può operarsi nel seguente modo, il 
quale benché non sia in tutto rigor geometrico, è 
però tale, che può senza scrupolo aver luogo nella 
pratica, mentre volendo operar con tulto il rigore, 
la pratica ne è troppo lunga e laboriosa, particolar- 
mente per i pratici, per averne poi una differenza 
di nullo monsenlo alla pratica. Veniamo all'esem- 
pio. a 

Sia dunque la volta a vela ABCDJ figura i3i . 
costruita sopra un' quadralo, ma gli archi che la ter- 
minano sieno archi di semicirconferenze di circolo. 
Prendasi una riga sottile, e flessibile di quelle che 
i muratori chiamano cantinelle, delle quali appunta 
se ne servono nella fabbrica delle volte, onde pie- 
gansi e si adattano alle superficie curve, pongasi 
questa su la sommila degli archi AED, DFC , e 
si pieghi facendola combaciare, e adattare soprala 
superficie della volta, e dietro essa segnisi la curva 
EF, e lo stesso facciasi dall'altra punta opposta 
della volta 7f, le quali punte sono chiamate dai pra- 
tici peducci delia volta, poi dividaci in mezzo 
gli archi EF 7 GII in / e K; per questi punti / e 
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K e per i punti D e B, conducansi, coli' ajnto della 
stessa riga, le curve ZD, KB, e se ne prenda la loro 
quarta parte IM, e KL, e per i punti Med L con- 
dotta con una riga, o filo la ML, e nel mezzo O 
di essa alzata la perpendicolare OP fino alla som- 
mità della volta , 'e teso un segmento di sfera il 
diametro della cui base -sia IL , e la sua altezza 
PO, per lo che tali linee dovran misurarsi, mentre 
ciò fatto, avrem quanto basta per rilevar la misura 
della superficie di tal segmento sferico secondo gl'in- 
segnamenti de] problema II., il quale ci darà pros- 
simamente la superficie della data volta a vela AB- 
CDA come cercavasi. 

La stessa regola deesi tenere quando la volta fosse 
posta sopra qualche poligono regolare, come, per 
esempio, dimostrala figura 129. facendo quanto si 
è insegnato di sopra in due delle sue punte diame- 
tralmente opposte della volta, come in A e Zf, lo 
che per esser chiaro da quanto si è insegnato, so- 
pra ciò non se ne fa altra parola . 

Se finalmente la volta fosse sopra un qualche po- 
ligono irregolare; allora per trovare il diametro della 
base circolare del segmento sferico, deesi operare 
con prudenza , acciocché la superficie di tal segmen- 
to venga prossimamente uguale a quella della volta, 
cioè che a un dipresso la som osa delle superficie 
delle parli delle punte, o peducci che rimangono 
sotto la base circolare del segmento, vengano a 
uguagliare il più della volta che resta compreso fra 
la base circolare di esso segmento, e gli archi che 
la terminano, come nella figura 1 32., nella quale 
si è trovalo il diametro AB, che forma il circolo 
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\AEBF, il quale coli' altezza CD dà un segmento 
sferico, la cui superficie è prossimamente uguale a 
quella della volta, onde chiaramente si vede come 
deesi operare con somma prudenza , e avvedutezza. 
Questo caso si è espresso in tal forma, perchè quasi 
mai accederanno simili volle nelle fabbriche. 

I triangoli sferici, i quali si sono insegnati a mi- 
surare nel problema VI., sono quelli che trovansi 
nelle cantonate o angoli formati da quattro archi 
semicircolari, i quali sostengono qualche catino, o 
cupola chiamati da' pratici peanacchf. Se poi la cu- 
pola, o catino fosse posto sopra cinque, sei, o piò 
archi, cioè fossero posti sopra qualche poligono re- 

folare, che può accadere in qualche maestosa, e 
izzarra fabbrica, come se, per esempio, fossero so- 
pra una volta esagona come nella Jigura 129. nella 
quale fosse soprapposto un catino , cupola e suof 
tamburi; misurata la superficie di tal volta intesa 
inlera, e dalla sua superficie detratta la superficie 
del segmento sferico fatto sopra la CD coli' altezza 
della volta, meno la saetta dì uno degli archi che 
terminano la volta, il residuo sarà la superficie dì 
tutti i triangoli sferici; perdo diviso tal residuo, 
nel nostro caso per ri., perchè sono 6. i detti trian-. 
goli, ne avremo nei quoziente la quantità d' ognun 
di essi, nel qual modo deesi intendere di qualsivo- 
glia altro poligono regolare. olfat 'Ìj^<mÉ 
E fiutar ,<Jrv,lHÌ#e f^'' ^-irmStr -'M^iySHP 
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CAPITOLO IV. 

DELLA MISURA DELLA SUPERFICIE DEGLI SFE- 
ROIDI. 

PROBLEMA L 

Dato uno sferoide, manifestare la sua superfìcie 
convessa . 

Sia Io sferoide, chiamato ancora ellissoide ABCD 
figura i33., i cui assi sieoo AB maggiore, per esem- 
pio, piedi io., CD minore piedi 7. per averne la 
sua superficie si calcoli la circonferenza di quel cir- 
colo che si farebbe coli' asse minore CD dell' ellissoi- 
de preso per diametro, e ne verranno piedi 22., 
questi moltiplicatisi per la misura dell'asse mag- 
giore CD piedi 10., e il prodotto 320. mostra che 
la superficie convessa del dato ellissoide ABCD è 
piedi quadrati 220. 

Si può ancora operare nel seguente modo: mol- 
tiplicatisi insieme i due assi AB e CD dell' ellis- 
soide cioè piedi 10., con piedi 7., e il prodotto 70., 
si raddoppi, e & 1 4°*j <p e s [0 moltiplicasi sempre 
per i57-, e il prodotto 21980. diviso sempre per 
100. dà nel quoziente piedi quadrati 219. |, perla 
misura della superficie del dato ellissoide ABCD t 
insensibilmente differente, per la pratica, dalla ri- 
trovata di sopra . 

Da quanto si è detto chiaramente deducesi, che 
dato qualsivoglia semiellissoide come 1' ABC figu- 
ra i34-, per avere la sua superficie convessa, mi- 
surasi l'asse AB, che sia, per esempio 7., e il se- 
miasse CD, che sia piedi 5., si calcolala circoli- 
lo 
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fetenza del circolo, il cui diametro sia l'asse 
AB piedi 7., il quale circolo è la base del semisfe- 
roìde, e sarà piedi -22., questa circonferenza molti- 
plicasi per piedi 5., misura del semiasse maggiore 
CD, e si ha il prodotto in piedi quadrali 1 10., che è la 
superficie convessa del semisferoide ABC ricercata. 

AVVERTIMENTO . 

La misura della superficie dell' ellissoide insegna- 
ta di sopra non è in tutto rigor geometrico, come 
avvisammo nel corollario del capitolo I. ma è però 
tale che può senza scrupolo esser impiegata nella 
pratica: la regola geometrica si vede in fine di que- 
sto libro nelle memorie di M- Senes sopra la mi- 
sura delle volte, dove scorgerassi esser alquanto la- 
boriosa per i pratici . 

COROLLARIO . 

Le cupole che fannosi nelle Chiese sono ordina- 
riamente composte di archi circolari. Sia per esem- 
pio, la linea AB figura i35. la quale sia il diame- 
tro di quel circolo, che tange, o tocca i quattro archi 
su quali vuol costruirsi la cupola. Prendono gli ar- 
chilei» secondo le regole dell' architettura, due punti 
ugualmente distanti da A e da B, come il C e D, 
e presi essi come centri, cogl' intervalli DA, CB 
descrivono i due archi AE, BE, ì quali s' incon- 
trano in £, stabiliscono poi il diametro del circolo 
su cui voglion costruire il cupolino, 0 lanternino'' 
della cupola, e questo lo pongono nel mezzo .f* della 
AB, la metà da una parte, e la mela dall' altra di 
detto punto F, come il OH, e pei punii G e U 
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conducono parallele alla EFh rette Gì, IIK, le 
quali tagliano gli arcui AE, BE iti / e in A", onda 
per la volta della cupola ue rimangono gli 'archi 
Al, e BK, la rivoluzione de' quali l'atta attorno il 
cìrcolo descritto dal diametro AB, da la volta AIKB 
della cupola . 

i Le volte delie cupole fatte nel suddetto modo pos- 
sonsi, senza divario di momento alcuno nella pratica 
considerato, come la superfìcie di un mezzo ellissoi- 
de troncato uel suo vertice da un piano parallelo 
alla di lui base. Considerata dunque la superficie di 
una cupola, come la superficie di un tronco di sfe- 
roide, la cui base sia il circolo descritto dal minor 
asse; deesi prima d' ogni altra cosa riconoscere 1' asse 
maggiore, col quale si terminerebbe la sferoide che 
ha servilo a descriver gli archi che compongono la 
sagoma della cupola, quando ciò non si avesse ope- 
rando sul disegno. Per riconoscer dunque in pratica 
tal asse, conducasi Jigura i36. il diametro AB dalla 
base della cupola, e sopra di esso dal punto 6' estre- 
mità o lembo del circolo superiore che taglia la sfe- 
roide, cioè dove È la base del cupolino conducasi 
la perpendicolare CG che sia piedi 22., e misurasi 
anche la AG che sia piedi 8-, come pure misurasi 
il diametro AB che sìa piedi 24.. onde le sue metà 
AHyHB, saranno piedi 12. Ciò fallo moltiplicasi 
la AG piedi 3., per la GB che sarà piedi 16., es- 
sendo tutta 1,4., e il prodotto 128.; tengasi - a parie, 
quadrasi poi la CG che essendo piedi 22. , il suo 
quadrato sarà 484-- questo moltiplicasi per il pro- 
dotto di AH in ilB, ovvero che è lo stesso per il 
quadrato di AH, o di BB t che sarà 144., e ne verri. 
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per nuovo prodotto 69696., e questo dividasi per 
il 128. tenuto aparte, e dal quoziente 544- . 8 s s «strat- 
ta la radice quadrata, questa sarà 23. a *g , che può 
prendersi per 23. ^, e tanti piedi saranno 1' altezza 
cioè il semidiametro maggiore della sferoide. 
Ciò avuto abbiara quanto basta per misurare la 
superficie ABCD della cupola in questo modo . Mi- 
surasi la superficie della semisferoide ACIDB, che 
ritrovasi, secondo gì' insegnamenti dell' antecedente 
problema moltiplicando la circonferenza della base 
AB, la quale avendo per diametro piedi 24.5 'a sua 
circonferenza trovata secondo s'insegnò nel problema 
I. del capitolo V- della prima parte, sarà piedi 75. 
\, moltiplicasi, dico, questa per la trovata altezza, 
o semiasse IH piedi 23.' j, e il prodotto piedi qua- 
drati 1760. è la superficie delia semisferoide AC*- 
ZDli) ma perchè vi è di più della superficie della 
cupola la superficie del segmento di sferoide CID, 
questo si avrà moltiplicando la circonferenza del cir- 
colo CD per la sua altezza IK, la quale è la dif- 
ferenza della CGy dalla IK, ed essendo la CG piedi 
22., e la III si è trovata piedi 23. 3. dunque la 
IK sarà piedi 1. ì, trovasi dunque la circonferenza 
del circolo CD, il quale avendo di diametro piedi 
8-, sarà piedi 25. ^, che moltiplicato per 1. , dà piedi 
33. il per la superficie del segmento di sferoide ClDj 
levato questo da tutta la superficie ACIDB della 
semisferoide trovata di sopra piedi 1760., il residuo 
1726. a 8 > sono i piedi quadrati, di cui ri' è misura 
la data cupola, o tronco di sièroide ABCD come 
cercavasi . 

Le volte le quali abbiano la superficie-Ji parte 
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di un ellissoide non usatisi che per le Chiese, o altri 
simili luoghi, ne' 'quali le muraglie , che le sosten- 
gono sieno circolari, mentre volendo farle sopra fi- 
gure rettilìnee non farebbon bella comparsa all' oc- 
chio, e poi solamente potrebbonsi eseguire in alcuni 
casi. Si fanno bene delle volte a cupola sopra polì- 
goni regolari, la curvità delle quali può essere, o 
circolare, o ellittica , secondo che le parti di superficie 
cilindriche, che le compongono sono circolari, o ellit- 
tiche nella maniera stessa di quelle chiamate a ciel 
di carrozza, e spiegate addietro, come sono quelle 
che si fanno sopra le torri quadrale, o poligone, ed 
anche nelle Chiese, come vedesi nella figura [iSj. 
che mostra due simili volte a cupola, delle quali la 
AB è tutta intera, e isCD è troncata, ma perchè 
per la misura di queste ne abbiamo quanto bisogna 
nelle memorie di M- Senes poste nel fine di que- 
sto libro, le quali volle da lui vengon chiamate volle 
a cui di forno a panza^ perciò ad esse rimetto il 
lettore . 

Avvertirò solamente, che se si volesse misurare la 
parte CD che non è terminata essendo interrotta dal 
cupolino, ciò si avrà facilmente coi trovar prima l'al- 
tezza che avrebbe se fosse tutta intera , nel modo in- 
segnato di sopra, adoperando per trovar tal altezza 
per diametro la diagonale condotta da un angolo op- 
posto diametrale ad un altro del poligono su cui è po- 
sta la volta o cupola, poi misurata come se fosse tutta 
intiera , e misurata ancora la parte che vi manca, 
la quale poi detratta da tutta la intera, darà nel resi- 
duo la superficie ricercata. Ciò non spiegasi d'avvan- 
taggio, perchè oltre ciò che abbiamo detto di sopra. 
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e da quello che è nelle suddette memorie , ogni 
cosa resta chiara. 

Le regole suddette di misurare le cupole, non 
sono certamente di lutto rigor geometrico; hanno 
però tal differenza dal vero, che non resta sensibi- 
le in pratica. Si sono insegnate in tal modo, per- 
che valendosi adoperare regole più esatte, queste ' 
sono prolisse, difficili, e di gran calcolo, perciò non 
confacenti ai pratici , che devono misurarle, e molto 
più, perchè come dicemmo non sono dal vero diffe- 
renti di cosa sensibile, e dannevole nella pratica. 

CAPITOLO V. 

Della misura delle superficie de' conoidi paraboli- 
ci , ed iperbolici. 

PROBLEMA I. 

Dato qualsivoglia conoide parabolico manifestare 
la sua superficie curva. 

Sia il conoide parabolico chiamato ancora para- 
boloide ABC Jigura 1 38-, il cui asse BD sia, per 
esempio piedi io., ed il diametro AC della sua 
base piedi 16. raddoppiasi l'asse finche farà 20} 
quadrasi tanto questo, quanto l'8. metà del diametro 
AC, e dalla somma dei loro quadrati estraggasi la 
radice quadrata, che sarà 21. ^moltiplicasi questo 
numero per la metà del diametro AC ci;jè per 8., 
e il prodotto 1 72. si divida per la somma del 21. 
^ trovato di sopra col semidiametro 3., cioè per 
a 9- l\i e f quoziente sarà piedi, 5. che può 
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prendersi per piedi 6. indi sommasi il 27. f t tro- 
vato di sopra con quello che manca al 6. ultima- 
mente trovalo per giungere al semidiametro piedi 
8., che è a., e fanno 23. 'f t prendasi inoltre la 
terza parte del diametro AC che è 5. \, questi due 
numeri 23 & 5. 3 moltiplicarsi insieme, e del loro 
prodotlo 125., tralasciata la frazione, estraggasi 
la radice quadrata che è piedi ii. questo nu- 
mero, o misura inlesa come raggio di un circolo, 
e calcolatone la sua capacità ne vengono piedi qua- 
drati 386. 1$ per la misura della superficie curva 
del dato conoide parabolico ABC, ricercata. 

Se poi fosse dato un mezzo paraboloide come 
Y ABC figura i5g-, per saperne la sua superficie 
deesi operare nello stesso modo mediante le misure 
del suo asse AD e diametro della base BC inten- 
dendo il paraboloide come intero, che poi avutane 
l'intera superficie, e divisa questa per metà darà 
nel quoziente la superficie ricercata del mezzo pa- 
raboloide ABC. 

PROBLEMA IL 

Manifestare la superficie curva del conoide iper- 
bolico. 

Del conoide iperbolico, chiamato ancora iper- 
boloide, ABC figura 140., può aversi la sua su- 
perficie curva mediante il suo asse .CD? e il di lui 
diametro AC deìla sua base, operando nel modo 
stesso che s'insegno pel paraboloide nel problema 
antecedente. 
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AVVERTIMENTO . 

La misura dell'iperboloide in tal maniera trova- 
ta, certamente non è giusta, ma è però tale cbe 
pttó tollerarsi nella pratica, benché forse mai ac- 
canerà nelle fabbriche, mentre se si volesse costruire 
una qualche sala, la quale avesse quelle proprietà 
descritte nel corollario del problema IL capitolo 
"VII. della prima parte, si può avere lo stesso in- 
tento senza l' iperboloide, usando 1' ellissoide, o il . 
paraboloide, e se sì volesse dare la geometrica mi- 
sura dell' iperboloide, sarebbe questa troppo imba- 
razzata per i pratici, per lo che sopra ciò non ne 
faremo altra parola. 

COROLLARIO. 

Può alcuna volta accadere doversi misurare delle 
Tolte ellittiche, e paraboliche, e sconvenevol non 
sarebbe costruirne alcune in qualche nuovo palaz- 
zo, o fabbrica; non devon però queste esser co- 
struite con particolari regole par averne gli effetti 
descritti nel corollario accennato di sopra, e mi- 
glior effetto produrranno se saran costruite sopra 
sale circolari, o ellittiche, benché ciò possa aversi 
anche sopra figure rettilinee, e particolarmente so- 
pra poligoni regolari, e tali costruir se ne possono 
che d'ogni intorno si abbia il medesimo effetto ri- 
spettivamente al punto opposto, ed anche pnò 
aversi in alcuni luoghi fuori del contorno, cioè 
in alcuni punti verso il mezzo della sala, delle quali 
cose qui ora non è mio scopo parlarne, bensì ne 
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darò alcune regole in un mio trattato di alcune cose 
d'architettura, tue no delle altre, 0 io aleuti modo, 
descritte dagli autori, se piacerà a Dio conceder- 
mi e tempo e vita di poter ciò ridurre a fine. 

Voglio finalmente avvertire, che se per avven- 
tura alcune di quelle volte che sì vogliono misura- 
re fossero interrotte con lunette, o finestre, o al-, 
tra sezione, deesi allora della misura dell'intera 
superficie della volta detrarre la misura che com- 
pete a ijnalsì voglia lunetta, o finestra, o altra se- 
zione per averne nel residuo la giusta capacità della 
volta. Molte volte possonsi ideare, immaginare, 
ed eseguire curiose , e bizzarre composte con varie 
parti di superfìcie curve, le quali possonsi facilmen- 
te misurare da chi avrà inteso il fin ora inse- 
gnato, e da quanto ne scrive M. Senes nelle sue 
memorie sopra la misura delle volte, registrate nel 
fine di questo trattato. 
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82 P A R T E TERZA 

DELLA MISURA DEI SOLIDI, O STEREOMETRIA 
CAPITOLO PRIMO. 

DELLA MISURA DELLA SOLIDITÀ' DEI CUBI, DEI 
PARALLELEPIPEDI, E DEI PRISMI. 

PROBLEMA PRIMO 

Dato un cubo manifestare la sua solidità. 

Sia il cubo AB figura Kj'-j per averne la sua 
solidità misurasi uno de' suoi lati, che sia per esempio 
piedi 8-, si quadri, cioè si moltiplichi in sè eles- 
so, e il prodotto 64-, sarà la capacità dei piedi 
quadrati di cui è capace uno dei quadrati che Io 
terminano; indi moltiplicansi i detti piedi 64,, per 
Io stesso 8., e il prodotto 5i2., mostra come il 
dato cubo AB. è capace di 5i2. piedi cubi, che 
è la ricercata misura. 

PROBLEMA II. 

Dato un parallelepipedo , rilevarne la sua solidità. 

Sia il parallelepipedo AB, figura 142., misurasi 
la capacità di tino de'parallelngrammi, che lo termi- 
nano come il CB, misurandone i suoi due lati CD 
e DB. il primo de'quali sia piedi 6., e l'altro 
piedi 4- ''he assieme moltiplicati danno 24- piedi 
quadrali perla misura del parallelogrammo, o base 
CB del parallelepipedo;questi piedi 24., moltipli- 
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eansi per la misura di tino degli altri lati del pa- 
rallelepipedo come per YEB, che sia piedi 12., e 
il prodotto 288., mostra, che 288. piedi cubi so- 
no la capacità del dato parallelepipedo AB. 

Dal suddetto modo di operare, chiaramente si 
vede cbe per avere la solidità dì qualsivoglia pa- 
rallelepipedo bisogna misurare la sua lunghezza, 
larghezza, o altezza, mentre il prodotto di quelle 
tre misure dà la solidità ricercala. 

Se poi il parallelepipedo fosse obliquo, cioè non 
fosse contenuto dai rettangoli come 1 AB figura 
i43. e il CE figura i44-> adora misurate le basì 
CB, DE, queste sì moltiplicheranno per le loro 
altezze AD, EF, perpendicolarmente condotte dai 
punti A ed E fino al piano delle basi BC, CG, 
intese prolungale, cioè le sue tre misure per rile- 
varne le loro solidità, che saranno le tre linee BE , 
EC, AD nel primo, e le CD, DG, EF, nel 
secondo. 

problema in. 
Dato un prisma rilevarne la sua solidità. 

Comechè i prismi altro non sieno che paralle- 
lepipedi, in altro non essendo diversi che nella ba- 
se, mentre quella de' parallelepipedi è parallelogram- 
ma, e quella di questi ultimi può avere qualsivoglia 
figura rettilinea, perlochè la stessa regola della mi- 
sure dei parallelepipedi deesi usare per "i prismi. 

Sia dunque il prisma pentagonale ABJìgura i4^-i 
misurata che siasi la base BCDEF secondo le re- 
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gole insegnale nella misnra delle figure piane, e 
moltiplicata questa per la di lui altezza, come per 
la BA , oppure se il prisma è inclinato, come nel- 
la figura 1^6., si moltiplicherà per la perpendi- 
colare XY, il prodotto sarà la solidità ricercata , la 
qual cosa essendo da se chiara non si spiega d'av- 
vantaggio. : 

COROLLARIO-. 

Per sapere la quantità della terra che deesi esca- 
vare per far qualche fondamento, chiaro vedesi, che 
per lo più bisogna misurare il parallelepipedo ; per 
saperne poi la quantità dei materiali che vi vorran- 
no a riempirlo, di più per sapere la solidità di qual- 
che grosso muro, o simile, deesi pure misurare il 
parallelepipedo avendone esso la sua figura; e quan- 
do poi si dovesse rile\are la quantità della terra da 
escavarsi per fare un qualche sotterraneo, il quale 
fosse uguale in lunghezza, larghezza, e altezza , in 
tal caso bisogna misurare il cubo , 

Gli altri prismi poi di qualunque sorta essi sieno, 
possono molte \ ol te accadere nelle fabbriche. Nella 
jìgura 47., non solo la muraglia ABCDEF fatta 
a scarpa in EF è un prisma quadrangolare, ma i 
contrafforti F, G sono anch'essi prismi, e prismi 
triangolari. Le cisterne o pozzi poligoni come nella 
Jìgura l/fi., sono no prisma esagonale, del quale 
volendo saperue il suo contenuto , ovvero la quan- 
tità della terra che escavar deesi per costruirlo, è 
necessario misurare il prisma esagonale; e moltissi- 
mi altri casi possono accadere celli fabbriche, e se- 
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gnatameme nelle fortificazioni; moltissimi altri casi 
di prismi possono succedere nella pratica, i quali 
non importa annoverare, bastando saperne rilevar 
la loro solidità quando il bisogno Io richiede. 

capitolo n. 

DELLA MI SUB A DELLA SOLIDITÀ' DELLE PI- 
RAMIDI, E LORO PARTI. 

PROBLEMA I. 

Data qualsivoglia piramide far nota la sua SO- 

Sia la piramide quadrilatera ABCDE figura 
i49-, ovvero la A BCD E FG, figura iÒo. 3 per rile- 
varne la sua solidità, misurarsi Te loto basi BCDE, 
BCDEFG, e tali misure moltiplicansi per le loro 
rispettive altezze AF, JH, e dal prodotto se ne 
prende la terza patte , che sarà la solidità delle pi- 
ramidi. 

Se nella sfigura i4g. la base della piramide 
BCDE, sia un quadrato il cui Iato sia piedi 6., 
moltiplicalo questo in sè stesso darà piedi quadrati 
36.; per la capacità di esso quadralo, o base della 
piramide questi piedi 36. moltiplicati poi per l'al- 
tezza AF, che sia piedi 9., e del prodotto 324- 
presane la terza parie, questa sarà 108. piedi cu- 
bi, misura ricercala della data piramide ABCDE. 
Nello stesso modo si avrà la solidità della pirami- 
de ABCDEFG sfigura ìòo., e così pure delle 
altre che abbian basi diverse. 

Se poi la piramide fosse inclinala, allora la ca- 
pacità della sua base ABCD jìgura i5i., dovrà 
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moltipllcarsi per l'altezza perpendicolare EF con- 
dotta dal vertice E di essa fino al piano della base 
inteso prolungato, e poi, come sopra prenderne la 
terza parte dei prodotto per la solidità della data 
piramide. 

PROBLEMA n. 

Dato un tronco di piramide, manifestare la sua 
solidità . 

Sia il tronco di piramide ABCDEFGH figura 
ibi. figurasi la piramide terminata, come si vede 
in ABCDI, poi misurasi le base EFGH, e molti- 
plicata per 1' altezza IL, e presane la terza parte del 
prodotto, questa sarà la solidità di tutta la pira- 
mide EFGHl; indi misurasi la piramide ABCDI 
moltiplicando la capacità della sua base ABCD per 
la sua altezza IK, e presone il terzo del prodotto 
questo si leverà da tutta la piramide EFGHl, men- 
tre nel residuo ne avremo la solidità del tronco 
di piramide ABCDEFGH ricercala. 

Sìa per esempio la base EFGH un rettangolo i 
cui lati sieno FG piedi 1 2. , GII piedi 9. , onde la 
sua capacità sarà piedi 108. L'altezza IL sia piedi 
i5., la quale moltiplicata col 108., e presa la ter- 
za parte del prodotto ne vengono 540. piedi cubi 
per la solidità di tuttala piramide EFGHl- Misu- 
rasi inoltre la base ABCD della piramide ABCDI, 
i cui lati sieno JD piedi 4- e DC piedi 3. perciò 
la sua superficie sarà piedi 12. , che moltiplicata 
coll'altezza IK, che sia piedi 5., e del prodotto 
60., presone il terzo ne verranno piedi cubi 20. 
per la capacità o solidità della piramide ABCDI. 
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Levati dunque questi piedi 20. da tutta la pirami- 
de clieèdr piedi 540., il residuo piedi cubi È20., è 
la solidità del tronco di piramide ABCDEFGHxi- 
cercata . 

La suddetta maniera di misurare il tronco di pi- 
ramide, suppone che si sappia l' altezza IK del rima- 
nente della piramide che col tronco verrebbe a dare 
tutta l' intera piramide; per venire in cognizione 
di tale altezza operasi come segue. 

Prendasi la differenza di due lati qualunque cor- 
rispondenti della base, e del piano della sezione, 
per esempio la differenza tra AD, e FG , che è 8. 
con questa differenza, dividasi il prodotto 40., fatto 
dal Iato della sezione, cioè da AD che è 4. P er 
l'altezza KL che è io., mentre il quoziente 5. mostra 
l'altezza IK cercata essere piedi 5. Lo stesso pure 
sarebbesi avuto prendendo la differenza dei Iati CjD, 
GH che è 6. colla quale diviso ì! prodotto 3o. di 
CD piedi 3. nell'altezza KL piedi 10., ne viene 
come sopra piedi 5. per l'altezza IK, e così sem- 
pre deesi operare prendendo qualsivoglia no altri 
lati corrispondenti , quando le basi avessero mag- 
gior numero di Iati. Avvertasi però che ciò deesi 
intendere quando il tronco di piramide ha la se- 
zione ABCD parallela alla base EFGH, che ap- 
punto è quel caso che può alcune volte occorrere 
nella pratica. 

Si può anche avere la solidità del detto tronco 
piramidale indipendentemente dall' altezza IK, in- 
tendendo però sempre, chela sezione ABCD sia 
parallela alla base EFGH, come abbiamo detto dì 
sopra } e il modo è il seguente. 
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Misuratisi le due basi JBCD, EFQff, Ja ptitn* 
delle quali sarà piedi 12., e l'altra 108., moltipli- 
cansi insieme queste due quantità, e dal lóro pro- 
dotto 1296. si estragga la radice quadrata elle sa- 
rà 36., aggiungasi questa alle misure delle dne basi 
ABCD 12., E FGH 108., che tutto insieme fà i5fj., 
moltiplicasi questo per l' altezza KL piedi 10., e del 
prodotto i56o. se ne prende la terza parte, che 
sarà piedi cubi 5ao., misura della solidità del tron- 
co piramidale ABCDEFGH, come sopra. 

COROLLARIO. 

Che possa nelle fabbriche occorrer la misura mi* 
solidità delle piramidi, e tronchi di esse, fede ne 
fanno oltre molle parti delle fortificazioni, "te" per 
ricorrere ai più triviali esempì, i contrafortj, o 
sproni, che ordinariamente si fanno fra gli àrefti 
de' gran ponti di pietra per sminuir l'impeto, ed 
urto della corrente dell'acqua, acciocché men péna 
ne risenta il ponte stesso, come vedesi nella figu- 
ra i53-, nella quale i contraforti o sproni fra ar- 
co, e arco segnaci A e B sono piramidi triango- 
lari, che nella base o parte inferiore riduconsi in 
prismi. I contraforti che sostengon la terra di qual- 
che terrapieno sono per lo più piramidi troncate 
da un piano parallelo alla lor base, come vedesi 
nella figura i54- in C e D ; moltissimi altri casi 
simili occorrono, non solo nelle fortifica nioni, ma 
anche nella civile architettura, ad accennare i quali 
perder non vogiiomi, bastandomi aver fatto vedere, 
che occorrer possono nelle fabbriche le misure della 
piramide, e suoi tronchi. 
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DELLA MISURA DELLA SOLIDITÀ' DE' CILINDRI 
E LORO PARTI. 

PROBLEMA L 

Dato un cilindro rilevarne la sua solidità- 

I cilindri possonsi intendere come prismi, la cui 
base sia un poligono d' infiniti piccoli iati,olater- 
coli; perciò la misura d' essi sarà la stessa die quel- 
la dei prismi . 

, Sia dunque il cilindro AlìCT) figura i55.,per 
averne la sua solidità, misurasi il circolo CD della 
sua base, lo che. si ha mediante la misura del suo 
diametro CZ>, operando come nel problema I. del 
cap. V. della seconda parte, la capacità del quale 
moltiplicherassi per 1' altezza AD del cilindro, se è 
retto., oppure coli' altezza perpendicolare BY come 
nella figura i56., se è obliquo, e ne avremo nel 
prodotto la ricercata solidità. 

Sia per esempio il diametro CD delle figure i55., 
e 1 56., piedi 7., quadrasi questo, e il suo quadra- 
to moltiplicasi sempre per 1 1 -, e il suo prodotto di- 
viso per 1 4- dà nel quoziente piedi quadrati 38. h per 
la misura, o superficie-delie basi circolari CD; que- 
sta moltiplicasi per l'altezza AC, ovvero BD figura 
i55., oppure se il cilindro è obliquo per la BY fi- 
gura i56., che sieno per esempio piedi 12., il loro 

Erodono 462. sono i piedi cubi, dei quali è capace 
solidità di ognuno dei cilindri ABCD, 
12 
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Si può ancora avere tal solidità in questo modo, 
che è molto utile per evitare le frazioni che posso- 
no avvenire nella misura della base, il qual modo 
è di moltiplicare il quadrato 49- del diametro CD 
della base piedi 7., per l'altezza del cilindro, g'à 
supposta piedi 12. e il prodotto 583. moltiplicarlo 
sempre per 11., e quest'ultimo prodotto 6468. di- 
viderlo sempre per i4-. mentre nel quozioute si 
avranno come sopra 462. piedi cubi misura o solidi- 
tà del cilindro ABCD.- 

Se poi il cilindro avesse per sua base non un cir- 
colo, ma un'ellissi o altra figura curvilinea, la re- 
gola è la stessa, mentre rilevata la capacità dell' el- 
lissi o altra figura curvilinea che possa aver per base, 
e moltiplicata questa per 1' altezza del cilindro, il 
prodotto darà la ricercala solidità. 

CO P. OLI. Amo . 

Non accaderebbe nemmeno far parola se accader 
possa nelle fabbriche la misura dei cilindri, e per 
non dare esempj rari, dico, che se voglionsi far co- 
lonne di pietra, per sapere i predini che voglipnvì 
per costruirle, bisogna pur misurare il cilindro. Se 
saper vuoisi facilmente la solidità di un qualche mu- 
ro cilindrico fatto, o da farsi, per esempio la ron- 
della di un qualche antico castello, ovvero la mura- 
glia di qualche pozzo, o cisterna circolare o ellittica, 
bisogna rilevare, come si dirà a suo luogo, l' inte- 
ra solidità del vacuo, e quella di tutto il vacuo col 
muro insieme per averne dopo la sottrazione, la soli- 
dità del muro che la compone . Oh quanti casi pos- 
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so n mai accadere ! Un occhiata all' architettura civile 
militare, idostatica, cfae vedrassi se v'è bisogno al- 
l' architetto, ed ispettor di fabbriche saper rilevare 
la solidità dei cilindri . 

CAPITOLO IV. 

DELLA MISURA BELLA SOLIDITÀ' DEI CONI, E 
LORO PARTI. 

PROBLEMA r. 

Dato un cono manifestare la sua solidità . 

Abbimo detto come il cilindro altro non è che 
un prisma, considerando la sua base come un po- 
ligono composto d' infiniti latercoìi; nello stesso 
modo ìl cono può intendersi per una piramide, la 
cui base sia un poligono composto d'infiniti later- 
coli, per lo che la regola insegnata per la misura 
delle piramidi ugualmente serve per la misura dei 
coni . 

Sia il cono ABC figura 157. per rilevarne la sua 
solidità, misurasi il diametro del circolo che li ser- 
ve di base, cioè il BC che sia, per esempio, piedi 
7., e mediante esso secondo le regole già insegnate, 
calcolasi la superficie di tal circolo., che sarà piedi 
quadrati 38. g > moltiplicaci questi per l' altezza 
oppure AY figura i58., se il cono è obliquo, là 
quale sia, per esempio piedi 9., e del prodotto 346. 
i presane la terza parte n5. à tanti saranno i pie- 
di cubi che comprendoni nella solidità del dato co- 
no ABC, 



Digitized by Google 



Si può ancora rilevare la solidità del cono nel se- 
guente modo, col quale schìiànsi le frazioni che or- 
dinariamente avvengono nella misura della base. Mol- 
tiplicasi il quadrato 49' fallo dal diametro AC della 
base del cono sempre per il., e il prodotto 53g. 
moltiplicasi perla terza parte dell' altezza AD.V/- 
VerO AY che è 3., e il prodotto 1617. , dividasi 
sempre per i4-. mentre il quoziente n5., \ sono i 
piedi cubi di cui è capace il dato cono, come -si 
trovò di sopra . 

AVVERTI MENTO . 

I coni, che servono ordinariamente nella pràtica 
sono retti, nel qual caso la linea della sua altezza 
cade dal vertice del cono al centro della sua base, 
e come die può alcuna volta accadere che quest'al- 
tezza non possasi in pratica facilmente misurare, per 
averla operasi così , 

■ Misurasi il lato del cono AB ovvero AC figura 
157., che supponiamo essere once 25., misurasi an- 
che il semidiametro lìD ovvero fiC, che sia per 
esempio once i5., facciasi il suo quadrato che è 
225., e levisi dal quadrato 625. del lato d£, e la 
radice quadrata del residuo 400- da once 20. per 
l'altezza AD del cono. 

PROBLEMA II. 

Dato un cono retto tagliato da un piano parallela 
alla base, manifestare la sua solidità. 
Lo stesso modo col quale s' insegnò a misurare un 

tronco di piramide, serve per misurare un tronco 
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di' *ono come il BCDE figura i5g , e l'intende- 
remo terminato in ^.Sia dunque il diametro 
della base piedi b\, e mediante esso misurasi il suo 
circolo, che sarà piedi 5o. * questo numero si mol- 
tiplichi per l'altezza HF di tutto il cono che sia 
piedi 1 4-i e del prodotto 704. presane la terza parte 
a34- 3i questi saranno i piedi cubi delia solidità dt 
tutto il cono ADE. Misurasi inoltre il diametro 
BC che sia piedi 4i ci' altezza che sìa piedi 
7., e calcolata la superficie del circolo i?C, sarà 12. 
* la quale moltiplicata per l' altezza AG, che sia pie- 
di 7-, e preso il terzo del prodotto 88. che è 29. 
f, questi saranno i piedi cubi della solidità del cono 
ABC, che manca al tronco BCDE per compiere 
finterò cono ABE; levato dunque questo 29. Jda 
tutto il cono ADE piedi cubi 234- 3. il residuo 
piedi cubi 2o5. 3, sarà la solidità ricercata del tron- 
co di cono BCDE . . 

E perchè per misurare nel suddetto modo il 
tronco di cono, si suppone nota l'altezza AG del 
rimanente che bisognerebbe al tronco per compie- 
re l'intiero cono, onde per venire in cognizione 
di tal altezza operasi come segue. 
: Prendasi la differenza del raggio BG dal raggio 
DF che è piedi 2. .con questa dividasi il prodotto 
14. del raggio BG piedi 2,e dell'altezza GF piedi 
7., e il quoziente piedi 7. mostra, che l'altezza 
cercata AG è piedi 7. 

Ancor qui, comesi disse nella misura dei tron- 
chi delle piramidi, può aversi la misura del tronco 
conico BCDE indipendentemente dall'altezza AG 
operando nello stessissimo modo che di sopra inse- 
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gnossi per Ì tronchi delle piramidi, e come segue . 

Aggiungansi insieme le due basì o circoli BC 
DE, il primo dei quali è 12 je l'altro 5o. * per 
averne la somma 62. ®, e raoltiplicansi anche in- 
sieme per averne il prodotto 632. * 9 dal quale 
estratta la radice quadrata 25. 5 e aggiunta alla 
precedente somma 62. fa 88. la quale moltipli- 
cata per l'altezza GF piedi 7. e presone il terzo 
del suo prodotto, dà come sopra piedi cubi 2o5. 
J per la solidità del tronco di cono BC,DE. 

Si può ancora per scansar le frazioni che posso- 
no avvenire nella misura delle basi, e ancora nel- 
la radice quadrata dei loro prodotti operare nel se- 
guente modo. 

Moltiplicaci insieme i diametri CB e DE, cioè 
4-. e 8. che fanno 32. che aggiunto alla somma 
dei quadrati dell! stessi diametri CB e DE, cioè 
di 4- e 8. che sono 16. e f.ì/j. si. avrà la somma 
112. la quale si moltiplica sempre per 107. e il 
prodotto 17484- moltiplicato per l'altezza GK pie- 
di 7,, e presone il sesto del suo prodotto che è 
20398., e diviso sempre per 100. il quoziente 2o3. 
£?„ che può prendersi per 204. sono i piedi cubi 
della solidità del dato tronco BCDE } che è anche 
più esatta di quella di sopra. 

COROLLARIO . 

I coni, se non sovente, almeno alcuna volta 
Occorrer possono nelle fabbriche. Vi sono molte 
cime di campanili fatti in forma di cono, e altre 
simili fabbriche antiche. I tronchi di cono occorron 
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più sovente, come per rilevare la capaeìià dì una 
qualche ghiacciaja , non tanto per sapere la ter- 
ra da escavare per fabbricarla, quanto per po- 
terne dedurre dalla misura se sarà capace di tanto 
ghiaccio, quanto importa I-annuo consumo, e an- 
che per rilevar la solidità delle muraglie che la 
compongono, come vedrassi quando s'insegnerà il 
modo di misurare i corpi vuoti. La terra che bi- 
sogna provvedere per riempiere alcune macchine di 
vimini in forma di tronco di cono chiamate co- 
munemente gorzì, per adattarli lungo la sponda di 
qualche torrente, per riparar le ripe dalla corrosio- 
ne, dipende dalla misura dei tronchi conici , e 
molti altri casi possono occorrere nella pratica che 
senza l'ajuto della misura dei coni non potreb- 
bonsi sciorre. 

CAPITOLO V. 

Della misura della solidità della sfera, e sue parti. 

PROBLEMA r. 

Data una sfera, manifestare la sua solidità. 

Sia la sfera ABCD figura 160., misurasi il suo 
asse, o diametro AB, che sia piedi 7,, calcolasi 
mediante esso il circolo massimo di essa, cioè il 
circolo fatto dal detto diametro, che sarà piedi 38. 
I questo moltiplicasi per i piedi 7. misura dello 
stesso diametro AB, e del prodotto 269. J pren- 
dasene i l che sono piedi cubi 179. \ , misura 
della solidità della sfera ABCD. 
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' Oppure si faccia il cubo del diametro ÀB piedi 
7., cioè si moltiplichi 7. per 7., è il prodotto 49- 
moltiplicasi nn'ahra volta per 7., che il mimerò 
343. che ne proviene è il cobo del diametro AB; 
questo numero .V|3. 010I tipi (casi sempre per n.,e 
il prodotto 3773. dividesi sempre per 21., men- 
tre il quoziente 179. I mostra i piedi cubi, di cui 
è capace la solidità della sfera come sopra. 

Si può anche averne la solidità misurando la su- 
perfìcie della sfera nel modo insegnato addietro, 
che sarà i54-, questo moltiplicasi per il diametro 
piedi 7., e il prodotto 1078. dividesi sempre per 
6., mentre ne verrà nel quoziente piedi cubi 1 79. 
| come sopra, 

,1 . 

PROBLEMA II. 

Dato un segmento di sfera, manifestare la sua 
solidità. 

Se il segmento è una mezza sfera, preso il dia- 
metro della base, e mediante .esso manifestata la 
solidità dell'intera sfera, secondo le regole inse- 
gnate nell'antecedènte problema, e presane la sua 
metà, questa sarà la capacità solida dell'emisfero. 
' Se poi il segmento di sfera fosse .minore delia 
mezza sfera come il BJLK figura i65. , allora si 
opererà come segue. >!■■■■. .■; 1 ■ , - • 

Misurisi il diametro LK. della base, che sia pie- 
di 12., e misurasi anche l'altezza Bf, che sia piedi 
4- mediante queste misure si troverà il diametro 
deì circolo massimo di tutta la slera, cioè il dìa- 
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metro stesso della sfera, usando gl'insegnamenti 
del problema VII. tleì capitolo V. della prima parte 
e si troverà eiser piedi i3. moltiplicasi la metà 
di questo diametro cioè 6. g per l'altezza Bl piedi 
4-, e il prodotto 26., dividesi pel rimanente del 
diametro; toltane la BI che sarà 9. e al quoziente 
2. 9 aggiungasi la Stessa BI, e iàrà 6. e ®, indi tro- 
vasi la circonferenza della base l.K mediante il 
diametro LK piedi 12., e sarà 37.^, questo mol- 
tiplicasi colia misura trovala di sopra e il pro- 
dotto 25g. '* , dividesi sempre per 3. mentre il 
quoziente piedi cubi 86. ^ 8 3 , mostra la solidità del 
dato segmento BLK ricercata. 



Hata un segmento di sfera , compreso fra due cir- 
coli, far nota la sita capacità solida. 

Sia il segmento ABCD figura 162., per averne 
la sua solidità bisogna intendere il segmento ter- 
minato come il DAEBC, misurato poi tutto detto 
segmento, e misurato ancora il segmento, aggiunto 
AEB, e levato dal segmento DJEBC, il residuo 
sarà il segmento ABCD ricercato. Per far ciò biso- 
gna, oltre le misure note AB, DC, FG, sapere 
ancora l'altezza EF; la detta altezza si ha facilmente 
allora quando la base DC è un circolo massimo della 
sfera, nel qual caso la DC è il diametro di essa, 
onde allora per avere la EF basta levare dal semi- 
diametro DG la FG, mentre il residuo sarà la EF. 



PROBLEMA ni. 
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mento DAEBC è minore della mezza sfera, e allora 
per trovare la EF bisognerebbe servirsi di non me- 
diocre calcolo con estrazion di radici, che farebbe 
riuscire la pratica non poco composta ; però i pratici , 
che amano la brevità e la facilità, posson operar co- 
me segue. 

Pongansi ìn carta le parallele AB 7 DC colia loro 
distanza FG^ e colle loro rispettive misure, mediante 
una scala} ciò fatto trovasi il centro di quel cir- 
colo il qnale descritto passi per tre dei punti A, 
B, C, i), nel modo ordinario e a tutti cognito, 
il qual circolo passando per tre dei detti punti, 
passerà ancora perii quarto; misurasi poi colla sca- 
la la parte EF di tal diametro, che così avremo 
la misura ricercata, onde allora ne avremo le ne- 
cessarie misure per manifestare la solidità dei seg- 
menti DAEBC) e AEBj secondo cià che si è inse- 
gnato nell'antecedente problema, e tolto poi que- 
st'ultimo dal primo, il residuo sarà la solidità del 
ricercato segmento ABCD. 

COROLLARIO. 

La misura della sfera, e particolarmente de' suoi 
segmenti è molto utile per rilevare la solidità delle 
tribune o catini, che ordinariamente fannosi nel- 
le Chiese, mentre calcolata la solidità di tutto il 
catino compresavi la grossezza del muro, e inte- 
so tutto pieno, poi rilevata la solidità del vacuo, 
e detratta questa delia prima solidità, ne avremo 
nel residuo la solidità della fabbrica o muro che 
compone tal tribuna. Così pure i segmenti, come 
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quelli spiegali nel terzo problema possono nello 
ssesso modo servire per rilevare la solidità del muro 
di un catino troncato nel suo apice, cicè che ab- 
bia sopra il suo cupolino; può anche giovar molto 
la misura della solidità della sfera e sue parti in 
molti aliri casi, che qui non annoveransi. 

CAPITOLO VI. 

Della misura della solidità degli sferoidi e lori» 
pani. 

Sia lo sferoide ABCD figura i63., per averne 
la sua solidità, misuransi i due assi AB, CD, il 
primo e maggiore de' quali sia piedi 8-, e l'altro 
P'edi 4-j misurasi poi secondo le regole insegnate 
la solidità della sfera, che sarebbe descritta dall'as- 
se di rivoluzione AB, che verrà piedi cubi ^68. 
~j e in questo caso, perchè lo sferoide è formato 
sopra la rivoluzione del suo maggior asse AB, si 
moltiplicherà la solidità della sfera trovata 268. *. 
per 16. quadrato dell'asse minore, e il prodotto si di- 
viderà per 6.|i quadrato dell' asse maggiore mentre 
il quoziente piedi cubi 67. a - sarà la ricercata solidi- 
tà dello sferoide JBCD . ' 

Se poi lo sferoide fosse compresso in forma di 
cipolla, cioè fosse stato descritto dalla rivoluzione 
del suo asse minore, la regola è pure la stessa; 
mentre allora misurata la solidità della sfera che si 
descriverebbe dall'asse di rivoluzione CD che essen- 
do piedi 4j ' a s f era ne sar à 33. e in questo 
aso, perchè lo sferoide è formato sopra la rivo- 
uzione del suo asse minore DC, si moltiplicherà la 
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solidità della sfera trovata 33. I', per 6$. quadrato 
dell'asse maggiore, e il prodotto si dividerà per 1 6. 
quadrato de Il'asse minore, mentre il quoziente piedi 
cubi 1 34- e ' a solidità dello sferoide schiacciato, 
cioè descritto dalla rivoluzione del suo minor as- 
se CD. 

Si può anche, per evitar le frazioni che posso- 
no arrivare alla misura della solidità della sfera, 
operare in questo modo, 

Moltiplicasi l'asse dalla rivoluzione del quale è 
Stato descritto lo sferoide, cioè nel primo caso l asse 
maggiore AB piedi 8. per 1 6. , quadrato dell'asse 
minore 2)C, e il prodotto 128., moltiplicasi sem- 
pre per 157. , e questo nuovo prodotto di v ideai 
sempre per 3oo., e il quoziente fì6. ^ che può pren- 
dersi per 67., sono i piedi cubi di cui è capace 
il dato sferoide, pochissimo differente da. ciò che 
trovossi di sopra. 

Lo stesso pure farebbe? i nel secondo caso per lo 
sferoide schiacciato, cioè descritto dalla rivoluzione 
dell'asse minore , mentre moltiplicato questo asse 
minore che è 4- P cr D 4- quadralo dell'asse mag- 
giore, e il prodotto 266. moltiplicato per i57-j 
e il nuovo prodotto 4 0, 9 2 - diviso per 3oo, dà 
piedi cubi i33. jl che possonsi preridere per i34- 
e tanta è la capacità solida del dato sferoide schiac- 
ciato , pochissimo differente dalla trovata di sopra. 

Può ancora adoprarsi quest' altra maniera nel 
primo caso dove Io sferoide è descritto dalla rivo- 
luzione del suo maggior asse AB; misurasi il cir- 
colo descritto dall'asse minore come diametro, cioè 
CD, che sarà piedi 12 *, questo moltiplicasi per 
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l'asse maggiore piedi 8., e del prodotto 100. *se ne 
preodano |, che saranno piedi cubi 67. a \ , solidità 
dello sferoide, come si trovò nel primo caso. 

Nel secondo caso, dove lo sferoide è descritto 
dalla rivoluzione del suo asse minore DC, misurasi 
il circolo descritto dall'asse maggiore AB come dia- 
metro, che sarà piedi 5o. questo moltiplicasi 
per l'asse minore piedi 4-» e del suo prodotto 201. 
ì se ne prendono i 3, che daranno piedi cubi 1 34- 
solidità dello sferoide schiacciato, come ebbest 
nel primo esempio. 

PROBLEMA II. 

Data una porzione di sferoide manifestare la su? 
solidità . 

Sia la porzione KCL figura 164. dello sferoide 
AKCL descritto attorno del suo asse maggiore CA y 
misurasi il diametro IiL della base, che sia piedi 
10., e la sua altezza CI che sia piedi 4, questi 
piedi 4> molti plica risi pel rimanente dall'asse, cioà 
per IA che sia piedi 16., e farà 64- dal quale e- 
Stratta la radice quadrata, questa sarà 8., misurasi 
poi un segmento solido di sfera fatto sopra una 
base, ia quale abbia per raggio i detti piedi 8. e 
per altezza la CI piedi 4-j che calcolato secondo 
le regole addietro insegnate darà 435. quadra nsi 
poi i trovati piedi 8. che fanno 64-j e quadrasi 
ancora la KI, ovvero IL y che essendo 10. saranno 
5., ciascheduna, e il quadralo sarà 25.; moltiplicasi 
poi la solidità trovata 435. JJ, per il quadrato 25,, 
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e il prodotto dividevi pel quadrato fi4-i crie '' c ì vo ' 
ziente piedi cubi 170. } mostrano la solidità della 
data poraioue di sferoide KCL. , come cercavasi . 

problema ni. 

Dato un tronco di sferoide, far noia la sua ca- 
paciià. 

Sia il tronco di sferoide ABCD figura i65. per 
rilevarne la sua capacità solida, misurasi primiera- 
mente, colla regola insegnala nell'antecedente pro- 
blema, la porzione maggiore di esso CAEBD inlesa 
terminata, e misurasi anche la porzion minore 
AEB , la quale detraila dalla maggiore CAEBD, il 
residuo sarà la solidità ricercata del tronco ABCD . 

COROLLARIO . 

Le cupole come vedemmo nel corollario del 
problema V. del capitolo IV. della seconda parte 
possonsi prendere per porzioni, 0 tronchi di sfe- 
roide, per lo che dovendo rilevarsi la solidità del- 
la fabbrica o muri che compongono una qualche 
cupola o tribuna ellittica, ciò facilmente si avrà 
col misurare prima la capacità solida di tutta essa 
intesa piena, e compresovi la grossezza della mu- 
raglia che la compone , e poi misurata separatamente 
la solidità competente al vacuo, e detrattala dalla 

E rima ne avremo nel residuo la solidità della fab- 
rica, o muri che la compongono; per aver la qual 
cosa bisogna saper misurare Io sferoide. 
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CAPITOLO VII. 

DELLA MISURA DELLA SOLIDITÀ DEI CONOIDI 
PARABOLICI, ED IPERBOLICI, DETTI ANCO- 
RA PARABOLOIDI, ED IPERBOLOIDI. 

PROBLEM* I. 

Manifestare la solidità del paraboloide . 

Sia il conoide parabolico A DB .figura 1 66., mi- 
surasi il diametro AB della sua base, che sia pie- 
di io., da esso deducasi, nel modo insegnato, la 
capacilà del circolo o base di esso paraboloide che 
sarà 78. J, moltiplicasi questa per il suo asse DC, 
che sia piedi 8., e del prodotto 628. f *, se ne pren- 
da la metà 3 1 4 ■ -1 e tanti piedi cubi èia capacità 
del dato paraboloide ADB . 

Ovvero, per evitar le frazioni che ordinariamen- 
te avvengono nella base del paraboloide, moltipli- 
casi il quadralo del diametro AB che è 100. per 
8. misura dell' asse CD, e il prodotto 800. si mol- 
tiplichi sempre per 785., per averne questo secondo 
prodotto 628000., la cui metà 3 14000. dividaci sem- 
pre per 1000., mentre il quoziente piedi cuii3i4- 
mostra la solidità del paraboloide, pochissimo dif- 
ferente dalla trovata di sopra . 

problema n. 

Dato t iperboloide far nota la sua solidità. 

La maniera stessa usata di sopra per rilevare la 
solidità del paraboloide, può nella pratica benissimo 
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servire per l' iperboloide, a bilenche non sia in tulio 
rigor geometrico; e poi rare volte, e forse mai, oc- 
correrà l'iperboloide nelle fabbriche, per le ragioni 
addoli? negli avvertimenti al problema II. del capi- 
tolo VII. della prima patte, e al problema II. del 
capitolo V. della seconda parte; per la qua! cosa so- 
pra di ciò noi non ci estendiamo d' avvantaggio. 

COROLLARIO . 

Possono nelle fabbriche occorrere alcune volte pa- 
raboloidi, e iperboloidi, come mostrossi negli av- 
vertimenti ai capitoli accennati di sopra per averne 
gli effetti avvisati, per lo che volendone poi rileva- 
re la solidità della fabbrica, è necessario misurare 
la solidità dei detti corpi, come mostrammo ne' oo- 
rollaij degli accennati capitoli. 

CAPITOLO VIIL 

DELLA SOLIDITÀ' DE' CORPI VUOTI. 

PROBLEMA I. 

Dato qualsivoglia corpo vuoto manifestare la sua 
solidità . 

F. modo di manifestare la solidità dei corpi vuoti 
riesce facile da quanto si è insegnato negli antece- 
denti capitoli, mentre considerato il corpo vuoto co- 
me pieno, e rilevatane la sua intera solidità, e poi 
rilevata la solidità del vacuo e detratta dulia prima, 
il residuo sarà la solidità del corpo vuoto. 
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Sieno J quattro muri JBCDEFGHIKLMNO- 
PQ figura 167., per rilevarne la solidità figu- 
rasi il corpo EC come un parallelepipedo tutto pie- 
no, per lo che misurata la sua lunghezza DC che 
sìa piedi 24., la larghezza BC che sia piedi 16., e 
l'altezza AE piedi 18., e moltiplicate queste ire 
misure insieme rie avremo nel prodotto piedi cubi 
3072. misura di tutto il corpo EC. Misurasi inoltre 
il parallelepìpedo del vacuo, cioè 1' NK la cui lun- 
ghezza IK sia piedi 20., la larghezza KL piedi 12., 
e l'altezza MN, come alla prima, piedi 8., molti- 
plicate insieme le dette ire misure ne avremo piedi 
cubi 1920. per la solidità del corpo che compren- 
derebbe IKLMNOPQ; levato questo dall'altro tro- 
vato di sopra, il residuo piedi cubi 11 52., sarà la 
solidità dei quattro muri ADCDEFGtìlKLM- 
NOPQ ricercata . 

Se poi in questi muri fosse una qualche apertura, 
foro, finestra, o simile deesi levare la solidità com- 
petente a tal apertura, foro, finestra ec. intese come 
piene e il provenuto si dovrà levare da tutta la so- 
lidità trovata, mentre il residuo sarà la solidità del 
solo muro come volevasi . 

Siavi, per esempio nei suddetti muri l'apertura 
R'l\ intendasi questa come piena, e misurasi il pa- 
rallelepipedo RX chela comprende, col prenderete 
sue tre misure convenienti, cioè US piedi 8. ST 
che sia piedi 5., e TX piedi 2., che insieme mol- 
tiplicate danno piedi cubi 80., per la misura del so- 
lido che occuperebbe il luogo XR; levato questo da 
luna la misura trovata dì sopra piedi cubi 11 02., 
il rimanente piedi cubi i072.,saràla misura di tutta 

>4 
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la fabbrica o muro ricercata: e così pare dovrassi 
operare in qualsivoglia altro caso, misurando tutti 
i vacui come pieni, se ve ne son più d'uno, e poi 
assieme uniti levarli da tutta la misura trovata, per 
averne nel residuo quanto si brama. 

Si può anche avere lo stesso intento intendendo 
le quatiro muraglie A BCDEF figura 1 68-, divise 
in quattro parallelepipedi, coli' intendere le GH, e 
1K rallungate in L, Hf, ed in NÓ,'owìe misurato 
il parallelepipedo BAFL, ed il parallelepipedo PM- 
NK, e le loro somme unite e raddoppiate, per es- 
servi due dei detti parallelepipedi uno contro l' altro, 
daranno la ricercata solidità; mentre supposto come 
sopra BA piedi S.,AF piedi 16. e FL piedi 2. ne 
avremo dalla loro moltiplicazione 256. piedi cubi 
per la solidità del parallelepipedo BAFL; le misure 
dell'altro parallelepipedo sono PM, piedi 8-, MTI 
piedi 2., IJJ( piedi 20., che danno piedi cubi 320. 
solidità del parallelepipedo PMHK, che uniti insie- 
me fanno ^7 1>., e raddoppiali danno come sopra pie- 
di cubi it 52., per la ricercata solidità delle quattro 
muraglie AtìCDEF; e se vi sarà qualche apertura, 
come la XY, misurata questa nel modo detto di so- 
pra, e levata dalla totale solidità piedi cubi n52., 
il rimanente darà come sopra |a solidità delle dette 
muraglie. Quando poi le muraglie avessero diversa 
grossezza, o non fossero fra loro parallele, allora de- 
esi misurare ogni parallelepipedo separatamente, 
menire la loro sortì tna darà la ricercala solidità, nel 
qual modo deesi intendere di qualsivoglia altra fi- 
gura composta da più di quattro Iati o muraglie. 

Si può ancora avere tal misura, quando le niura- 
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glie sodo di ugnai grossezza, anche se fosser più di 
quattro operaodo come segue. Misurasi il contorno 
esteriore figura 168., cioè XAFEQ 'l\ che sarà pie- 
di 75-, misurasi anche i! contorno interiore RHGI~ 
KS) che sarà piedi D9., sommatisi assieme questi due 
contorni, e della loro somma i34- presane la metà 
67., e moltiplicala per 1 6., prodotto dell' altezza AB 
piedi 8, Della grossezza HM del muro piedi 2., il 
prodotto piedi tubi 1072., mostra la solidità delle 
dette quattro muraglie, come sopra. . 

Quando la figura fosse troppo irregolare nella gros- 
sezza delle muraglie, allora sarà meglio servirsi della 
prima maniera, cioè misurare tutto il solido com- 
preso dalle muraglie come se fjsse pieno, poi levar- 
gli la solidità -del vacuo, per averne nel rimanente 
la ricercata misura, la qual maniera è generale a 
lutti i corpi vuoti. 

Se le muraglie che comprendono il vuoto fossero 
a scarpa, come si vede nella figura 169. dove le 
muraglie che compongono l' esagono hanno la scar- 
pa da tulli e due i lati; per averne facilmente la 
sua solidità sominansi i due contorni AEGILN- 
PB, BFHKMOQS, e dalla somma se ne prenda 
la metà, la quale si moltiplichi per la capacità del 
quadrilatero, o rettangolo, che sia TB ( oppu- 
re moltiplicasi la detta metà per AB, e il prodotto 
moltiplicasi di nuovo per l'altezza AT~) mentre il 
prodotto darà la misura solida dei prisma racchiuso 



glia, del qual prisma TB ne è il profilo. Ciò fatto, 
per avere la solidità di una delle scarpe, per esem- 
pio dell' interiore, il cui profilo è il triangolo 3. DB, 
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si uniscano assieme due volte la misura del contor- 
no BFHKMOQS, co\ solo contomo D 4. FXYZ, 
11., l'uno de'quah cioè questo ultimo, è il piede este- 
riore della scarpa, e degli altri due, che sodo uguali, 
uno mostra il contorno superiore, e l'altro il sotto- 
postovi, e corrispondente al punto 3. , che è paral- 
lelo al superiore ; prendasi poi il terzo di questa som- 
ma, col quale si moltiplichi la superficie del trian- 
golo rettangolo 3. BD profilo di questa scarpa 
interiore, mentre il prodotto sarà la misura solida dì 
essa scarpa. Se l'altra scarpa JTG fosse uguale a 
questa, basterebbe raddoppiare la suddelta;ma se noni 
è , per avere la misura di tal scarpa, la quale ha per 
profilo il triangolo rettangolo JCT, si farà la stessa 
operazione che si fece per l'altra, sommando assie- 
me il contorno esteriore di essa scarpa con gli altri 
due contorni uguali che servirono per I' altra scarpa, 
giacche sono ugnali tanto in questa scarpa quanto 
nell'altra, e il terzo di tal somma moltiplicato per 
la superfìcie del triangolo rettangolo ACT, profilo 
di essa scarpa, il prodotto sarà la sua misura solida, 
onde unito il solido de! prisma racchiuso fra queste 
due scarpe, colla solidità di queste due scarpe, la 
somma darà la misura solida di tutta la muraglia a 
scarpa doppia come cercavasi . 

Altri solidi posson 1 occorrere alli muri, i quali ab- 
bian varj risalti, incavi, e simili; questi dovrai] si ri- 
durre in tanti solidi regolari secondo la prudenza, e 
intelligenza del misuratore-, misurata la solidità dei 
quali, e assieme unita darà la solidità di tuttala massa 
ricercata . 

Quanto poi alla misura degli altri corpi vuoti co- 
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me sarebbe, per rilevare la solidità delie cupole, ca- 
tini, volte ec. queste si avran facilmente; per esempio 
per misurare la solidità dei muri di una cupola, de- 
esi misurare la stessa intesa piena compresovi an- 
cora il muro, cioè deesi misurare il solido del tronco 
di semisferoide, poi misurare 1' altro tronco corri- 
spondente al vacuo; il quale levato dal primo darà 
nel residuo la solidità ricercata; così pure intendasi 
dei catini, o segmenti sferici delle vele ec. le quali 
cose saran facili da intendersi, e porre in pratica 
da chi avrà inteso il fin ora insegnato ■ Varj casi 
possono però occorrere per rilevare la solidità delle 
volte, de' quali qui non ne parliamo avendoci a suf- 
ficienza levato tal briga M.Senes altre volte ricor- 
dato, nelle sue memorie sopra la misura delle volte, 
poste in fine di questo libro, perciò ad esse dovrà 
lar capo il nostro lettore. 

AGGIUSTA. 

• IH ■ ■ ■ - 

Sì non ; fossero le consuetudini delle Città cb8 
stabiliscono i metodi differenti delle misure, quel- 
lo dato dall'autore non avrebbe bisogno d'altra 
■[istruzione. Questa è uecesssarìa a chiunque s'in- 
gerisce nelle fabbriche, per non esser tenuto per 
da poco. In Roma, in Perugia, ed altrove, mi- 
surando le muraglie, si costuma di computare tutti 
i vani, e le aperture come se tutta la muraglia 
fosse ripiena; perchè a ciò si pretende di compen- 
sare colla manifattura degli sguinci, degli archi, 
e degli spigoli, che richieggono : maggior tempo, e 
diligenza per costruirli. Ma secondo la pratica di 
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Roma si defalcano però dalla misura falla quei va- 
ri, ed aperture che passano i dieci palmi di lar- 
ghezza; ed allora si misura 1' arco che sopra ci va 
«ostruito. 

< E siccome per legge si ha, che i muri detti 
comuni abbiano una determinata grossezza; poiché 
in Roma sono grossi due palmi d'architetto, ed 
in Perugia un piede e mezzo; si vuol perciò re- 
golare la misura de'medesimi per rispetto a tal 
grossezza determinala. Onde usi misurare un mu- 
so comune si fa conto solamente della lunghezza, 
ed altezza, le quali moltiplicando insieme si ha il 
valore del muro. Per modo di esempio sia lungo 
il muro piedi 5o., ed alto piedi 3o. Fatta la- 
moltiplicazione di queste due misure, si hanno 
piedi ìòoo., i quali divisi per 225., valore della 
canna quadrata di Perugia, si hanno canne 6 , e 
piedi i5o. per il valore del muro comune che ha, 
come si diceva, un piede e mezzo di grossezza . (a) 

Che se il muro fosse men grosso di un piede 
e mezzo, dee pure considerarsi come un muro 
comune, stante che la minor quantità de' materia- 
li, cha vi s'impiegano può esser benissimo com- 
pensata dalla maggior diligenza, e tardezza che ci 
vuol per fabbricarlo.: ■-,-)■] .•.». 

Se poi il muro fosse più grosso di un piede e 
mezzo, allora la sua solidità si considera per quel 
tanto di più che è grosso sopra un piede e mez- 

(a) In Verona nn moro di qualunque grossezza si misura come 
■i è (pi detto. Mori si usa di emisi iterare la grossezza, perchè se- 
condo quella ai assegna il preiio. Geometria Pratica di Lodovico 
Perini noe. iSB. - : 1 
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zo. Posto per modo dì esempio che il muro fos- 
se lungo piedi 5o. ed alto5o., ma che fosse gros- 
so piedi 3., si dovrebbe computare per il valore 
di due muri comuni; e cosi s' intenda di ogni 
altra grossezza che ritenesse. 

Ma per evitare la confusione nel calcolo, si ter- 
rà questa facilissima regola. Si moltiplichi il pro- 
dotto dell'altezza colla lunghezza, che sarà, coma 
sopra, i5oo. per la grossezza del muro piedi 3.) 
e dal prodotto 4IÌ00., se rie levi sempre il terzo, 
che è i5oo.; ed il residuo 3ooo. sarà il valore 
del muro, il quale ridotto a canoe, sono canne 
i3. e piedi 75. 

Questa pratica di levare, come si è detto, il 
terzo ha per ragione la grossezza del muro comu- 
ne, che essendo di un piede e mezzo , porta 
tre terzi di valor cubo, de' quali un terzo non si 
considera. Perciocché se i piedi ì 5oo. si dovessero 
moltiplicare per la grossezza di piedi 1 . 3 , il valore 
sarebbe di piedi cubi 22&o., o sta il terzo di pia 
che va levato. Per la medesima ragione, essendo il 
muro comune di Roma grosso due palmi, usando 
la regola suddetta, ne andrà levata la metà del pro- 
dotto . 

Ancora si dee avere in considerazione, che quando 
ì muri sono formati colla loro cortina, che ordina- 
riamente si fa della testa di un mattone, quesLa va 
misurata separatamente dal suo muro, moltiplicando 
insieme la sua lunghezza ed altezza, ed il prodotto 
s' aggiungerà al muro; oltre il di più che vi va con- 
tato per la manifattura dei collegamenti con esso 
muro, ed il tempo che visi impiega per il ripuli- 
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mento, e tutio ciò si vuole computare, ora per il 
terzo, e talvolta per il quarto della medesima cor- 
tina. Taluni misuratori non hanno difficoltà di con- 
siderare la cortina per il valore di un muro di due 
teste dì mattone. 

Questi usi sono d'ordinario praticati nel misu- 
rare le fabbriche; poiché è cosa rara che si usi della 
misura cuba, come stimerei che si dovesse praticare 
fabbricandosi in acqua, o facendosi muraglie centi- 
naie, e sustruzioni di faticosa impresa; perchè allora, 
sembra giusto, che per i molti svantaggi e pericoli, 
debbano i fabbricatori godere maggiori vantaggi 
nella loro manifattura, che nelle altre costruzioni non 
hanno luogo. ' 

CAPITOLO IX. 

MISURARE LA SOLIDITÀ' DEI CINQUE CORPI 
REGOLARI. 

Benché i cinque corpi regolari, a riserva del cubo, 
non accadano nella misura delle fabbriche, tuttavia 
ho stimato bene insegnar qui il modo di misurarli, 
per non omettere alcuna cosa, che io sappia, la quale 
possa essere desiderata dagli architetti; mentre i sud- 
detti corpi regolari sogliono disporsi per ornamento 
sopra qualche cima, remeuato, o altra cosa, nelle 
facciale, e iu altri luoghi, onde se si volesse sapete 
Ja quantità del metallo, o del marmo, che conten- 
gono, sarà bene saperne fare la misura. 

Incorni ncieremo intanto dall' ottaedro , giacché per 
il cubo abbiamo insegnato la sua misura, come pur 
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per il tetraedro, il quale altro non è, che una pirami- 
de, che ba tutti e quattro i triangoli, che la com- 
pongono eguali ed eqailaterijfgura : 70. Sia dunque 
un ottaedro Jigara 171. del quale vogliasi sapere 
la sua solidità^ misuraci la superficie di uno dei tri- 
angoli equilateri, ed uguali . che lo terminano; que- 
sta superfìcie sì moltìplica per 8., per esser otto trian- 
goli, e il prodotto moltiplicasi col terzo della perpen- 
dicolare condotta dal centro dell' ottaedro al centro 
di uno dei triangoli equilateri, clic lo comprendono, 
mentre quest' ultimo prodotto darà la misura solida 
del proposto ottaedro. 

Per misurare il dodecaedro figura 172., si moltipli- 
chi la superficie di mio de' pentagoni equilateri, ed 
uguali, che Io comprendono, per 12. per esser dodici 
questi pentagoni, e il prodotto si moltiplichi col terso 
della perpendicolare condotta dal centro del dodecae- 
dro al centro d'uno de' pentagoni, che 11 prodotto 
sarà la solidità ricercata . 

Lo stesso pure deesi fare per l'icosaedro figura 
173., cioè moltipllcare la superficie d' uno dei trian- 
goli equilateri ed uguali, che Io comprendono per 
'20. per esser venti delti triangoli, e il prodotto 
moltiplicarlo per il terzo della perpendicolare con- 
dotta dal centro dell'icosaedro al centro d' uno dei 
triangoli, mentre il prodotto sarà la ricercata solidità. 

Ma perchè non è molto facile riconoscere in pra- 
tica le perpendicolari condotte dal centro del polie- 
dro al centro d' una delle figure, che la compren- 
dono, quindi è, che per non imbarazzarsi in lunghi 
calcoli per ritrovarle, si useranno le seguenti regole 
i5 
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per misurare tali solidi , i quali sono indipendenti 
da delie perpendicolari. 

Per misurare la solidità dell' ottaedro misura-si uno 
de' suoi lati, die sia piedi 80., si faccia il cubo di 
questo 80. moltiplicando I' 80. per 1' Ho., e il prodot- 
to 64^0. si moltiplichi un'altra volta per Ho., che 
ne viene il cubo 5i 2000., questo si moltiplichi sem- 
pre per 47'4-i e prodotto 24i3568ooo. dividasi 
sempre per 1 000., mentre il quoziente 241 356. £ sa- 
ranno i piedi cubi, che mostreranno la solidità ricer- 
cata dell' ottaedro . 

Per trovare la solidità del dodecaedro, misurasi 
il suo lato, qua! sia anch'esso piedi 80., si faccia, 
rome sopra, il cubo di questo 80., che è 5 12000., 
il quale si moltiplicherà sempre per 7663. ed il pro- 
dotto 3923456000. si divida sempre per iooo., men- 
tre il quoziente 3g23456. saranno i piedi cubi, che 
si contengono nella solidità del dato dodecaedro. 

Finalmente per trovare la solidità dell' icosaedro, 
misurasi il suo lato, che sia piedi 8., di questo fac- 
ciasi il suo cubo, che è 5)2-, ti quale si moltiplichi 
sempre per 218., e il prodotto 111616. sì divida 
sempre per 100., mentre il quoziente 116. ,' 0 S 0 sa- 
ranno 1 piedi cubi, di cui è capace la solidità del 
dato icosaedro. 
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CAPITOLO X. 



MISURA DELLA SOLIDITÀ DEI CORPI IRREGO- 
LARI. 

Già abbiamo accennalo nel capitolo Vili.) cbe per 
trovare la solidità di un corpo irregolare, quando 
si può, bisogna ridurlo in corpi regolari, come in 
prismi, mezzi prismi, piramidi, e in altri corpi, i 
quali si possano misurare per mezzo dei problemi 
precedenti, mentre Je solidità di tutti questi corpi 
essendosi assieme unite daranno la solidità del cor- 
po proposto. 

Ma se il corpo da misurare, non si potesse ridurre 
in figure regolari, e non fosse mollo grande, come 
se fosse una statua o simile, in questo caso deesi. 
avere un vaso fallo in parallelepipedo, o prisma, 
Ja di cui base sia esallamenle cognita, nel quale sì 
porrà una parte d'acqua, e si noterà a qual altezza 
arrivi nel vaso, poi si profonderà in quest' acqua il 
corpo da misurare, il quale farà salire nel vaso l'acqua. 
Quest'altezza d'acqua, cbe crescerà sopra il primo 
livello, per l'immersione del corpo, constiluirà un 
prisma eguale alla solidità di detto corpo; perlocbè 
se si moltiplicherà la base cognita del prisma per 
l'altezza dell'acqua, che sarà salita sopra il primo 
livello, si avrà la solidità del prisma d'acqua, e per 
conseguenza la solidità del corpo proposto. 

SÌ può ancora riempire intieramente il vaso d'ac- 
qua, nel quale poi si porrà il corpo proposto, cbe 
caccierà fuori una massa d' acqua eguale alla sua so- 
lidità, perbene dopo di avere levato questo corpo 
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fuori dell'acquo, si misurerà lo spazio vuoto, che 
resta di sopra, che vai a dire si moltiplicherà la base 
del vaso per l' altezza del bordo superiore al disopra 
della superficie dell' acqua, per averne la solidità del 
prisma d'acqua cacciata fuori del vaso, e per con- 
seguenza quella del corpo proposto. 

Può succedere, che il vaso non sia assai grande 
per poter contenere il corpo proposto; in questo caso 
bisogna, se si può avere nn corpo più piccolo, e 
della stessa materia, e conoscerne la sua solidità, 
per mezzo della quale si potrà poi conoscere quella 
del corpo proposto più grande, pesando esattamente 

3 uesti due corpi, le cui gravità sono come le soli- 
ità, purché sieno tali corpi d' una medesima mate- 
ria omogenea; mentre se sapremo , per esempio, il 
peso di un piede cubo di quella materia di cui è 
composto il corpo, che si vuol misurare, pesato nhe 
sarà lutto il corpo, e tutto questo peso diviso per 
il peso che corrisponde a un piede cubo di tal materia, 
ne avremo nel quoziente i piedi cubi che contengousi 
nella solidità del dato corpo. 

II peso del piede cubo di varie materie, comedi 
oro, argento, rame, piombo, stagno, ferro, marmo, 
pietra, e simili, si può sapere dai libri di fisica, nella 
maggior parte de quali è posto il peso del piede 
cubo di simili materie , 
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CAPITOLO XI. 



APPLICAZIONE DELLA MISURA DELLE FABBRI- 
CHE ALLA PRATICA, PER LA COGNIZIONE 
DELLA QUANTITÀ' DE' MATERIALI. 

Facilissimo è il modo di venire in cognizione delia 
quantità de' materiali che abbisognano per construire 
qualche fabbrica, allorquando sì sa misurare ogni, 
parte di essa. Per ciò avere è necessario esser prov- 
veduti di qualche libro nel quale sieno poste le quan- 
tità de' materiali che abbisognano per ogni piede 
quadrato, o cubo, o pertica quadrata o cuba d'ogni 
specie di fabbrica, per esempio, quante pietre, cal- 
cina, e sabbia vi vuole per costruire ogni pertica di 
muro di varie grossezze, oppure per ogni piede cu- 
bo, quanti dei suddetti materiali vi vogliono per fare 
ogni piede di pilastro di qualsivoglia grossezza: quanti 
legnami, e quali vogliami ad ogni pertica dì tasselli, « 
di coperti, e tutt' altro che può occorrere nella pratica. 
Qui in Bologna corre fra le mani de' muratori ed 
iuspettori di fabbriche un libro di tal falla composto 
da un tale Spinelli, esso può servire come ha fatto 
fin' ora, ma a dir vero è mancante di molte cose, 
e serve solo per questa Città di Bologna. 

Avverlisco pertanto, che quelli i quali vorrap darsi 
a tali applicazioni, è necessario, se vogliono bea 
riuscirvi, che sappiano le regole dell' architettura, non 
solo per quanto spelta alla teorica, ma anche alla 
pratica, per poter, per esempio, additar il luogo dove 
ci voglion chiavi, di che misura deggìon essere, dove 
devonsi far archi, e di qual grossezza, e molle altre 



Digitized by Google 



cose, le quali dipendon più dalla pratica, che dalla 
teorica, mentre per la varietà e moltitudine dei casi 
che occorer possono, non è facile darne regole ge- 
nerali, che servano ugualmente bene in ogni caso-, 
perciò colla mancanza della pratica vien 1' architettura 
ad essere non poco difettosa. Lasciando pure da parte 
le suddette cose, diro , che agli architetti e periti 
sarà necessario di calcolare, e ridurre i materiali per 
qualsivoglia altra misura sì del piede , come de' ma- 
teriali stessi, mediante la proporzione per rapporto 
alla misura del paese. Bisogna, per esempio sapere, 
in pertiche 8. è di muro grosso oncie 9., quanti ma- 
teriali vi vogliono; e perchè in ogni pertica trovasi 
abbisognarvi pietre 1800., calcina corbe 6. sabbia 
sacchi 60., se moltiplicheremo le quantità de' suddetti 
materiali per le pertiche 8. 1, ne verranno pietre 
i53oo., calcina corbe 5i., sabbia sacchi 570. Se poi 



per ogni pertica, calcina corbe 1. i, sabbia sacchi 
i5., onde ne viene che nelle (lette pertiche 8. J vi 
anderà per la stabilitura, calcina corbe 11. \, sabbia 
sacchi 128. Per la qual cosa in tutte le suddette per- 
tiche 8. £di muro finito da ogni parte di stabilitura, 
vi vorrà pietre i53oo. calcina corbe 63. 4, sabbia 
sacchi t!33., i quali materiali valutati al prezzo cor- 
rente, e aggiuntovi V importo della fattura, ne avremo 
la quantità di timi i materiali, e la spesa occorrente. 
E cosi deesi fare per ogni parte della fabbrica , mi- 
surata nel disegno per venire hi cognizione della 
quantità dei materiali da provvedersi., e della spesa 
per essi, e per la fattura; le quali cose per esser molte, 
e molti anche essendo i casi, perciò si tralascia di 




ibbisogna 
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farne altra parola; (a~) onde perora basterà il sud- 
detto esempio per far nota in questo capitolo la 
necessità, ed utilità che v' è della misura delle fab- 
briche . 

APPENDICE 

CHE CONTIENE LA MISURA DEI LEGNAI, FIE- 
NILI, GRANI, VASCHE te. 

Misurare qualsivoglia legnajo. 

Le legnaje o sieno masse dì legna, ordinaria- 
mente veogon disposte io forma parallelepi'peda, 
per Ja qnal cosa sarà facilissimo rilevare la quantità 
delle carra, che contengonsi in una gran catasta 
di legna, contenendo ogni carro 54- piedi cubi 



ci..- si p:i<-inu in pru|i<uv ioni: nii -'li i;irn p.T Ì.' riiiitii; , ixl ll-.iiiic 
colla medesima an.ili:.ii |i''i miu'niurc. Iti l'.iima si adopra gran- 
dissima quantità ili malta nel fabbricare, perchè si usa la puzio- 
lana , che subito fa presa collii caldini . il che. uno avviene usandosi 
1' arena. Per quf-slo piì't-tto ci vorrcbfie Ni luriftii. che si usa ìli 
«pili Città; ma ancora in una medesima Citili fi vuol fare la mi- 
nchia diversamente . src"UfJi> - lic jjruv.M^ , i> intiera si Ci la calcina. 
Vedasi Vitruvin al capo V. di 1 lib. [I., e quanto ne scrisse Leon 
Battista Alberti nella sua architettura. 
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di legna, e quattro carra, cioè 216. piedi cubi 
di legna compongono eiii, che noi chiamiamo un 
legnajo , onde misuralo tulio il parallelepipedo 
componente la gran catasta di legna, e divisone 
dipoi il suo contenuto per 216., si avrà la quan- 
tità dei legnaj, oppure diviso per 54- si avrà la 
quantità delle carra di legna che lo compongono, 
le quali poi divise per 4- daranno i legnaj conte- 
tetluti nella data catasia di legna. 

Sia per esempio una catasta di legna lunga pie- 
di 42., larga piedi 36., e alta piedi i5., per ri- 
levarne le quantità delle carra, che vi si compren- 
dono, rnoltiplicansi insieme ledette tre misure 42-, 
36., i5., che fanno piedi cubi 22680., divisi que- 
sti per 54-, il quoziente 4^0. mostra che 4 ao - 
carra di legna contengonsi in tutta la data catasta, 
e finalmente diviso il suddetto 4 2 °i P er 4- d quo- 
ziente io5. mostra esservi nella delta catasta io5. 
legna] come cercavasi. 

Che se la catasta, fosse disordinata, cioè non 
avesse figura parallelepipeda, lo che però rarissime 
volte succede, mentre tutti hanno per legge co- 
stante, tagliale le legna, riporle in forma paralle- 
lepipeda, tuttavia se tal caso succedesse non si può 
dar regola certa, e sicura della sua misurazione; 
soìo si dirà osservarsi a quale dei solidi regolarità 
catasta s'accosta, e misurasi secondo le regole di 
lai solido, che ne avremo a un dipresso la quan- 
tità che si ricerca. Ovvero se non si approssimasse 
alla figura di alcun solido regolare, s'intenderà 
divisa in altri solidi regolari secondo la prudenza 
del misuratore, mentre poi rilevati ad uno ad uno 
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i detti solidi, e assieme uniti, daranno la misura 
ricercata, (a) 

Misurare qualsivoglia Jienila. 

I fieni soglionsi riporre, o a coperto nelle teg- 
gie, ovvero in masse cilindriche, o coniche nelle 
aje ben ricoperte attorno di strame, e nella parte 
superiore anche con altra materia per impedire che 
non vengano bagnati dalla pioggia. 

Quanto a misurare il fieno che trovasi nelle 
teggte, la cosa è facilissima; mentre allora per Io 
più la sua figura è parallele pi ped a , perciò misura- 
ta la sua lunghezza, larghezza, ed altezza, si ver- 
rà in cognizione della sua capacità, e perchè iòo. 
piedi cubi di fieno compongono un carro, ne vie- 
ne che divisa la solidità trovata del parallelepipedo 
per 25o., il quoziente mostrerà le carra di fieno, 
clie 1 1-0 vausi in tal massa. 

Se, per esempio, la lunghezza della teggia fosse 
piedi 25., la larghezza piedi i5., e l'altezza piedi 
12., moltiplicate insieme le dette tre misure a5., 
i5., 12. e ìl loro prodotto ^Òoo. diviso per a5o., 
darà nel quoziente carra 1 8., perla misura del dato 
fienile . 

(a) Le cataste delle legne, ordinaria mente si misurano in tnn- 
ghcua, ed allezia, moltiplicando insieme coterie due misure, ed 
il prodotto dà il valore lidie legne; poùrhè i peni delle medesimo 
sempre ai tagliano d'una misura stabilita per legge. In Roma il pei- 
Ki è largo palmi 4. d'architetto; ed il passo in campagna è lungo 
palmi io., ed alto 5. A Ripetei è lungo palmi i4- e un quarto, 
ed alto da una parte palmi 5. c dall'altra palmi 4. e cinque sesti. 
In Perugia i il peiio di due piedi e mono; e la catasta si com- 
pone di piedi x5. quadrati. 

16 
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Se la teggia non avesse figura parallelepìpedi , 
ovvero- fosse tutta piena di fieno, onde la sommi- 
tà di essa avesse la figura del coperto, allora biso- 
gnerà intendere tutto il solido diviso in altri soli- 
di regolari secondo la sua maggior semplicità, e 
poi misurati questi ad uno ad uno, e assieme uniti 
daranno la solidità di tutto il fieno, che divisa 
pur 2 So. ne avremo le carra che in tutto il fienile 
conlengonsi. 

Quando poi il fienile fosse uno di quei posti 
nelle aje di campagna, e fosse di figura cilindri- 
ca, come si vede nella figura 174-1 allora misu- 
rato tutto il cilindro, e diviso il suo contenuto 
per 25o. , ne avremo le carra di fieno contenute in 
tal fienile. Misnrasi dunque attorno la circonferenza 
della base AlìCD, che sia piedi 22. e mediante 
essa, secondo la regola insegnata nel problema II. 
del capitolo V. della prima parte, trovasi la misura, 
o capacità di essa base che sarà, 38. à, moltipli- 
casi essa per l'altezza UE del fienile che sia piedi 
10., mentre il prodotto 385. sono i piedi cubi com- 
presi nel detto fienile, e divisi questi per 35n., il 
quoziente darà carra , cioè poco più d'un car- 
ro, e mezzo di fieno. 

Se poi il fienile fosse di figura conica, come 
mostra la figura 175., allora dovrà misurarsi nel 
modo che s'insegnò a misurare il cono. Egli è 
vero che tali fienili non sono precisamente conici, 
ma in tali pratiche si possono benissimo prendere 
per cono. Misurasi dunque attorno attorno la cir- 
conferenza ABCD della sua base, che sia piedi 
44-j e da essa deducest la capacità della base, o 
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cìrcolo di esso fienile nel modo che si disse di 
sopra, che sarà piedi i&4-, moltiplicasi questa per 
l'altezza EF di esso fienile, la quale si avrà misu- 
randolo per di fuori come la CG-, e sìa piedi 12. 
e il prodotto 1848. diviso per 3. dà piedi cubi 
616., contenuti in tutto il fienile, e divisi questi 
per 25o. il quoziente 2. che si può prendere 
per 2. ì mostra che carra 2. * di fieno contengonsi 
nel dato fienile ÀEC come volevasi. 

E perché può darsi il caso doversi misurare par- 
te di uno ilei detti fienili, come sarebbe l' ABC DE 
Jìgura 176., e anche un fienile tutto intero fatto 
nella suddetta maniera, come usasi in più luoghi, 
oppure che fòsse un fienile conico così ridotto per 
essergli sialo levalo del fieno d'altorno fino all'al- 
tezza CD (mentre nei fienili cilindrici, usandosi 
levare dai fienili il fieno sempre intorno intorno, 
resian sempre cilindrici, perciò sempre misuratisi 
nello stesso modo) allora bisogna misurare separa- 
tamente il cilindro JBCD , e il cono DCE, che 
poi uniti insieme, e divisa la loro somma per s5o., 
ne avremo le carra di fieno che trovatisi in detto 
fienile, o porzion di fienile. 

■ E finalmente se dal fienile non fosse sialo levato 
il fieno attorno attorno, onde non ne restassero solidi 
regolari, allora deesi intendere il fienile ridotto 
in corpi regolari , e poi se ne rilevi la loro misura, 
che assieme poi unite daranno la capacìià solida di 
tutto il fienile, nel che rimeuesi alla discrezione del 
misuratore non potendosene dar regole, che in tulli 
i casi sien sicure, e stabili. 
Deesi avvenire, tanto nelle misure delle legna, 
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quanto nella misura dei fieni, die s'intendono co- 
stipati, e rateali all'uso ordinario, mentre se n<m 
fossero in tal modo calcati premuti , o uniti, si potreb- 
be far molto errore; perciò non essendo in tal ma- 
niera, dovrà la prudenza del misuratore detrarvi, o 
aggiungervi ciò, che pensa, e che la pratica gli delta, 
per averne una misura più che sia possibile pros- 
sima al vero . 

Misurare un mucchio di grano. 

Perchè ordinariamente le masse, o mucchi di 
grano sogliono affettare la .figura di nn iperboloide, 
si misurerà dunque la sua solidità come un iperbo- 
loide; ma se non si accostasse a tal solido riducasi 
ad esso quanto più sia possibile, Io che può (àrsi 
■con maggior precisione , mediante una sagoma, che 
abbia la curvatura d'un iperbole, per la quale 
■cosa sarà bene a chi dee estimare soventemente la 
quantità del grano contenuto in qualche massa, 
di a vére molte sagome, o cenlini di legno per 
poter mediante esse -ridar la massa alla figura 
d'iperboloide, secondo la maggiore, o minore 
quantità di essa massa. Ciò latto misurasi il detto 
mucchio come un iperboloide, mentre la solidità 
mostrerà i piedi cobi di cut è capace tal massa, 
la quale poi si ridurrà in corbe come nel seguente 
esempio . 

Siala massa di grano ÀGBC figura 177. ridotta 
«he sarà quanto più si può a figura d' tperboide , 
se non fosse, misurasi la distanza, o diametro del- 
la base della detta massa di grano, lo che può 
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aversi io pratica coli' adattare una riga che tenga 
il contorno circolare di essa base, e poi con une* 
squadro condurre le BE, Ab' perpendicolari alla 
riga FE) le quali vengano a passare, e tangere le 
estremila, o lembi del circolo della base, la qual 
misura FE sarà il diametro del circolo della base 
«Iella massa di grano, che misurata sia piedi io. 
Da questa come diametro deducasi la capacità del 
circolo, o base della massa nel modo altre volte 
insegnato, e accennato nelle antecedenti due pra- 
tiche, che saTà 78. \; poi nella sommità C della 
massa immergasi un bastoncello CG , e misurasi 
l'altezza CG, che sia piedi 8., la quale moltipli- 
casi col 78. * e del prodotto 628. \ se ne pren- 
da la sua metà 3i4- ?j e tanto saranno i piedi 
cubi compresi nella solidità della detta massa di 
grano ACB. 

Se divideremo ora i trovati piedi cubi 3 1 4 , per 
il numero dei piedi cubi i quali sono contenuti in 
una corba, mina, o altra misura secondo il paese, 
della quale dovrassi aver fatta l'esperienza, il quo- 
ziente mostrerà le corbe, 0 mine , ec. che sono com- 
prese nella massa di grano AGBC, come cercavasi. 

Misurare la capacita di grano, che può contenere 
un sacco , una cassa , o simile . 

Se, per esempio, vogliasi sapere quanti sacchi ab- 
bisognino per trasportare una tal quantità di grano, 
deesi misurare attorno attorno il circuito della bocca 
del sacco, e tal misura si moltiplichi sempre per 7., 
e il prodotto si^divida per 22. , che il quoziente sarà il 
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diametro AB figura 178.," che compone la gros- 
sezza del sacco. Ciò avuto misurasi fino a (jual al- 
tezza deesi riempire il sacco, acciocché ne reset la 
parte necessaria per poterlo legare, che bia BC, mol- 
tiplicasi qirlsta, per la capacità del circolo fatto dal 
diametro AB la quale si troverà col calcolo nel modo 
altre volte insegnato, e il prodotto saranno i piedi 
cubi di cui è capace il sacco; questi dividansi per la 
quantità dei piedi cubi contenuti in una corba, e il 
quoziente sarà la quantità delle corbe, che contiene 
il sacco; poi con questo quoziente, o capacità del 
sacco dividansi le corbe dì tutta la massa del grano, 
che si vuole insaccare, che nel quoziente avremo la 
quantità dei sacchi che vi bisognano. 

Se poi si volesse sapere quanto grano capisca una 
cassa, arca, 0 sotterraneo, o altro situi! luogo ove 
suol conservarsi il grano, altro far non deesi , che cal- 
colare il vuoto di tal cassa, arca, o sotterraneo, se- 
condo quel solido di cui essi ne son le figure, e i 
piedi cubi che ne verranno divisi per la quantità 
dei piedi cubi, che compongono una corba, daranno 
nel quoziente la quantità delle corbe, che capiranno 
nella data cassa, area, o sotterraneo. 

E perche nei granari sogliono disporsi i grani 
in una tal e quale altezza tutta uguale, colla sua 
scarpa attorno come mostra la sfigura 179. tavola 
XIX. Quindi è, che per misurare la quantità del 
grano contenuto in nna tal massa, altro non deesi 
fare, che misurare un tronco di piramide, essen- 
do detta massa appunto disposta come un tronco 
di piramide, e ciò si avrà mediante le regole de- 
scritte nella misura delie piramidi, mentre poidi- 
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visi i piedi cubi che mostreranno la solidità di tal 
tronco di piramide per i piedi cubi, che si con- 
tengono in una corba di grano, il quoziente mo- 
strerà la quantità delie corbe di grano contenute 
nella proposta massa . 

AGGIUSTA. 

Il grano, che così ammucchiato si dee tenere egual- 
mente alto a palmi tre romani, e non più, per bea 
conservarlo lungamente prende la figura di piramide 
troncata, che ha circa due palmi di scarpa. E per 
calcolare la sua quantità in rubbj, è da sapersi, che 
ogni rubbio di grano corrisponde a 24- palmi cubi, 
e pesa libbre 640. (a) 

E volendo pertanto indagare quanto spazio pos- 
sano occupare nel granaro, per modo di esempio, 3oo. 
rubbj di grano, si dee moltiplicare il numero 3oo. 
per 24., ed il prodotto 7200. si partirà per il nu- 
mero 3., altezza del mucchio; ed il quoziente 2400., 
mostrerà la quantità superficiale, che occupa un pa- 
rallelepipedo , lungo palmi ioo., e largo palmi 24'} 
ed alto palmi 3. a cui aggiunto lo spazio di palmi 
due, «he per ogn' intorno occupa la sua scarpa, sì 
avrà la superficie della base del mucchio di 2912. 
palmi quadratala quale verranno ad occupare i 3oo. 
rubbj di grano . (5) 

(a) Vedi to statato dell'agricoltura di Roma pag. 43- 
(A) Intendasi che cotesta regola sia a nn dipresso; siccome an- 
cora il mucchio del grano non ha un' esatta figura di piramide 
troncata. Per questo SÌ domanderebbe , che la superficie da cui 
è terminato il mucchio fosse somigliante a quella della base, cho. 
non a tale . 
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Gli architetti potranno con questa regola propor- 
zionare i granari, seeondo la quantità del grano che 
si raccoglie. Nella campagna di Roma, ragguaglian- 
dosi un anno coli' altro, si vuole che ogni nibbio di 
terreno renda il frutto di 12. rubbj. La grandezza 
però del granaro da moro a muro si dee estendere, 
oltre la trovata superficie, da un Iato per otto., o 
dieci palmi, a fine dì poter rivoltare il grano, e ne- 
gli altri tre lati sarà sufficiente che ci avanzi un pal- 
mo e mezzo; perchè tanto basta a potervi andare 
intorno . 

Misurare fa quantità d' acqua, che contiene una 
qualche vasca. 

Egli è artrite facilissimo misurare qualsivoglia va- 
so, o vasca per saperne la quantità dell'acqua che 
contiene, o che può contenere, sapendosi i piedi 
cubi, che in una corba d' acqua vi si contengono; 
perchè se coi modi insegnati misureremo la capaci- 
tà del solido che occupa 1' acqua nella vasca, e poi 
divideremo i piedi cobi di tal solidità per la quantità 
dei piedi cubi che fanno una corba, neavremonel 
quoziente la quantità delle corbe d' acqua che si con- 
tengono in tal vaso, o vasca. Come, per esempio, 
nella figura 180. che mostra una vasca, per saper 
l'acqua che contiene, misurasi secondo le regole in- 
segnale il vacuo di essa,cioè il prisma quadrato fatto 
sopra la base ABCD coli' altezza della vasca , e i 
quattro segmenti di cilindro fatti sopra le basi EFG, 
HIK, LMJV, OPQ, colla stessa altezza della vasca, 
li sommeremo tutti insieme, e ne avremo lacapa- 
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cità in piedi cubi di tuttala vasca, la qnale divisa 
per Ì piedi cubi, che formano una corba, i! quo- 
ziente che darà saranno le corbe d'acqua di cui è 
capace la detta vasca . 

Nello slesso modo può sapersi la quantità dell' ac- 
qua, che trovasi in un pozzo, o cisterna, come da 
sè è chiaro senza spiegarsi d' avvantaggio . 

Misurare la capacità di qualsivoglia vaso irrego- 
lare . 

Riempiasi il vaso, che vuol misurarsi, di acqua, 
o di grano, poi pongasi lo stesso grano o acqua in 
altro vaso regolare, per esempio in un vaso paral- 
lelepipedo, indi misurasi la parte solida, che occupa 
il detto grano, o acqua nel parallelepipedo ; la so- 
lidità proveniente darà la ricercata misura della quan- 
tità dei piedi cubi, ohe contiene il dato vaso irre- 
golare. 

Misurare la mole di qualsivoglia corpo irregolare. 

Volendosi, per esempio, sapere la quantità del 
metallo che ci anderà a fare una stàtua di getto, della 
quale abbiasi il modello di legno, o altra materia . 
Pongasi questo diligentemente in un vaso d'acqua 
perfettamente pieno, in modo che ne resti n bagnati 
gli orli del vaso, e la statua, o corpo irregolare re- 
sti tutto sotto il livello, o superficie dell' acqua; sotto 
tal vaso siavene un altro molto capace, acciocché pos- 
sa ricever tutta 1' acqua che traboccherà dal primo, 
a cagione dell'immersion della statua: l'acqua che 
17 
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ssrà traboccala dopo fatia lai operazione si ponga 
in un \aso regolare, come in un parallelepipedo, e 
misurisi !a parte solida che occupa tal acqua, men- 
tre i piedi cubi di tal misura daranno la solidità di 
mila la slama, o altro corpo irregolare che sia; e 
allora se sapremo la quantità del peso di un piede 
cubo del metallo, o materia della quale vegliarli get- 
tar la statua , e per tal quantità moltiplicheremo i pie- 
di cubi della solidità trovala di essa statua, ne avremo 
nel prodotto il peso del metallo, che occorrerà pel- 
tri opera. La quale operazione è simile a quella, chs 
s'insegnò al capitolo X., della misura della solidità 
dei corpi irregolari . 

ALCUNE MEMORIE 

TRATTE DALLA STORIA DELLA R. ACCADEMIA 
DI PARIGI ATTINENTI, E ADERENTI ALLE 
FABBRICHE . 

Ho stimato bene, prima di passare alle memorie 
di M Senes sopra la misura delle volle, di spiegare 
alcuni termini usali dall'autore nella maniera fran- 
cese, i quali benché possa osi intendere in leggendo 
le dette memorie, tuttavia per far che il lettore ne 
sia subito informato, senza che abbia la pena di scor- 
rerle, pongo qui sotto di seguito i suoi significati, 
secondo 1' uso d' Italia . 

Estrado.? è il piano, o sia pianta della volta in- 
tesa nel di fuori attorno i muri, cioè il contorno 
esteriore dei muri su quali è posta la volta, come 
per esempio nella iav. XXJV.JÌgura 3 5. il contor- 
no abch rjicesi l'esirados, ' ' 
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Ihtrados è il piano, o pianta della volta inteso 
nel di dentro attorno i muri, cioè il contorno in- 
teriore dei muri su quali è posta la volta, come 
1' ABCH della stessa figura a3. 

Sovralzata dicesi quella volta la quale viene for- 
mata da un mezzo sferoide oblongo, cioè fatto dalla 
rivoluzione della semiellisse attorno il suo asse mag- 
giore . 

Sovra/tassala chiamasi quella volta formala da 
un mezzo sferoide appiatito, cioè fatto dalla rivolli-^ 
zione della semiellisse attorno del suo minor asse. 

Pieno cinteno ime adesi la sagoma, o cinteno fatto 
sul semicircolo , o sulla semiellisse . 

Volta a cui di forno, o a cupola è quella che 
è formata dalla intera rivoluzione di una mezza el- 
lisse, cioè che contiene la superficie di unsemisfe- 
roide, come la espressa nelle figure 6. e 7. lavo- 

Volta a cui di forno a ponza, è quella stessa 
espressa da noi, addietro nella figura i37- 

Volta in arco di chiostro, è quella che noi di- 
ciamo a ciel di carrozza, o schifo alla Romana . 

Volta a resca, ovvero a spina, è quella che noi 
chiamiamo a crociera ■ 
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Nuova maniera di misurare le volte a cui dì for- 
no , off ero a cupola , sovrahate e sovrabbassa- 
te , e le volte in arco di chiostro^ e a spina . 

Vi M. Senes tratte dalle memorie della Reale Ac- 
cademia di Parigi , e dal tomo dell' anno 1719. 

Le pratiche che ora n sansi per misurar queste volte 
sono cosi difettose, che resto sorpreso come veruno 
fin ora 1100 ne abbia date delle precise, particolar- 
mente ora che si è aperta la strada delle scoperte 
che si sono falle sopra la superficie degli sferoidi, 
e delle unghie cilindriche. Queste ricerche meritano 
1' attenzione dei geometri, quanto altre mai che sono 
incomparabilmente di minor utile , e più attaccate 
alla speculazione, che alla pratica; essi non han po- 
sto l' occhio da questa parte , e neppur io vi avrei 
pensato, se il mio impiego d'ingegnere ordinario del 
re non mi avesse data occasione di fare queste mi- 
sure . 

Il padre de Chales nel suo corso ma t tema tino \m. 
avuto la medesima idea sopra le volte a spina, ma 
il suo metodo dà precisamente il medesimo errore 
che egli vuol correggere. 

La miglior maniera che io abbia praticata per mi- 
surare le volte a spina, è quella di svilupparle, ma 
oltre la difficoltà che v' è di misurare esattamente 
tal sviluppamene, non si può con tal mezzo trovare 
Ja solidità della volta: e comecché esigano un ope- 
razione assai lunga, avviene, o sia per ingoranza , 
o sia per evitar la fatica, che la maggior parte mi- 
suran queste volte come le volte a cuna, la qual 
cosa dà dei grandi errori, sovente pregiud icialissimi 
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agl'interessi del re nelle misure delle sue fabbriche, 
e in particolare a chi fa fabbricare. 

M. Parent ha dato nel mercurio di Parigi del 
mese di marzo del 1712., delle pratiche per misu- 
rare le volte a cupola sovratzaie,e sovrabassate, ma 
quelle che riguardano la misura delle volle sovrab- 
bassate, o mezzi sferoidi appiatiti , danno più del 
dovere, e I' errore arriva soventemente a più d' un 
ottavo; la qua! cosa ho verificato facendone la com- 
parazione con la mia maniera, e eoo quella posta 
nel trattato del penduto di M. Huygens, e poi po- 
chi saran quelli i quali s'accomoderanno allunghi 
calcoli di queste pratiche . 

Le maniere che io dò, sono precise e facilissime 
da praticarsi: ne ho trovate per tulle le sorte dei 
casi , delle quali non ne dò , che una parte, ed è quella 
che comprende i casi più semplici, e più usati, i 
quali casi sono quelli dove gli archi delle volle sono 
semicircoli, ovvero semiellissi. Riservo peruniral- 
tato di tutte le misure, che darò alla luce, se le mie 
occupazioni me lo permetteranno, quei casi dove gli 
archi sono minori dei semicircoli , e semiellissi, chia- 
mati dal Palladio volte a remenato, e nel gotico, a 
tre punte . 

La misura delle superficie degli sferoidi oblonghi, 
e appiatiti da quella delle volte a cupola sovralzate, 
e sovrabassate, è utile per trovar la superficie delle 
volte a spina, e in arco di chiostro sovralzate, e so- 
vrabassate; ma queste misure trovate col metodo di 
M. Wallìs, del quale io mi servo, dipendono dalla 
quadratura di un segmento di circolo nello sferoide 
oblongo, e da quella di un iperbole nello sferoide ap- 
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piatito. Trovasi facilmente la prossima superficie di 
un segmento di circolo, e la prossima superficie del- 
l'iperbole coi metodi di M- Mercatore VFallis , e Huy 
gens; ma questi metodi richiedono dei calcoli, i qua- 
li non sono comodi per la pratica delle misure; per 
lo che io dò una maniera la quale ha insieme, e la 
semplicità, e la convenevol giustezza per queste pra- 
tiche . 

■ Comiucierò intanto con alcuni lemmi, e teoremi, 
i quali servì ran di fondamento, a quanto si dirà nel 
proseguimento . 

lemma I. 

Sieao EC e OF figura 1. tav. XXI. il grande, 
e il piccolo asse dell'ellisse OEFC; dal centro K 
per C sia descritto il quarto di ciicolo CDA, e dal 
punto O avendo liraia a EC la parallela OD rin- 
contrante l'arco CD A in D, sia terminato il ret- 
tangolo KODI, e fatto sopra DI prolongata, IG 
uguale a KC : sia ancora dal punto K per la som- 
mità F e il punto G descritta la mezza ipeibole 
FG, e terminato il rettangolo KLGI . 

1 . Il rettangolo KODI, sarà alla figura RADI, co- 
me la superficie dello sferoide, il di cui raggioèKO, 
alla superficie dello sferoide oblongo che si concepisce 
descritto dalla rivoluzione dell' ellisse COEF attorno 
dell'asse EC . 

2. Il rettangolo KLG/sarà alla figura KFG/ co- 
me la superficie della sfera, il cui raggio è KC alla 
superficie dello sferoide appiatito, che si concepisce 
descritto dalla rivoluzione dell' ellisse OEFC attorno 
all'asse OF. 
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M. TVallis ha data questa proporzione nelle sue 
Opere mattemaliclie ( pag. 55g.) ove se ne potrà ve- 
dere la dimostrazione, perchè sarebbe troppo lungo 
pouerla qui. 

lemma n. 

Sopra ABC figura 2. quarto di un circolo, ovve- 
ro ellisse ABÈY dove AC, BC sono i mezzi assi, 
sia una porzione di cilindro DABC terminala dalla 
superficie cilindrica DAB, dal piano inclinato DX- 
AC,e dal triangolo DBC perpendicolare al quarto 
di circolo, ovvero ellisse ABC. 

Se il lato DB di questo triangolo è perpendico- 
lare a questo quarto di circolo, ovvero dì disse 
ABC (nelqual caso io chiamo questa porzione 
diritta) dico che egli avrà la medesima ragione 
della circonferenza dei circolo fatto dal raggio CB 
a DB; che della superficie curva dell' emisfero, 
ovvero del mezzo sferoide formato dalla ri vola zìo- 
ri e del quartodì cìrcolo, ovvero ellisse ABC, all'in- 
torno di AC, alla superficie cilindrica DAB di questa 
porzione DABC: e parimente che di questa mez- 
za sfera, ovvero questo mezzo sferoide, a questa 
porzione DABC. « 

DIMOSTRAZIONE. 

Se sopra le ordinate come FZ infinite in nu- 
mero che riempiono il quarto di circolo, ovvero dì 
ellisse ABC, sì concepissero dei triangoli XFZ pa- 
rellelial triangolo DBC t questi saranno simili. Cosi 
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DB: XF :: CB: ZF:: la circonferenza del raggio 
CB: alla circonferenza del rasoio ZF. Dunque la 
circonferen/a CB: DB :: la circonferenza del rag- 
gio ZF: XF :: il numero infinito delle circonfe- 
lenze dei raggi ZF che formano la superfìcie dell'e- 
misfero, ovvero del mezzo sferoide faito dalla 
rivoluzione di ABC all'intorno di AC, cbe vale a di- 
re questo emisfero, ovvero questo mezzo sferoide, 
al numero infinito delle linee XF, che cnmpongo- 
no la superficie cilindrica DAB, che vale a dire a 
questa superficie cilindrica. Dunque la circonferen- 
za del raggio CB DB : : la superficie di questo emi- 
sfero, o questo mezzo sferoide, a questa superficie 
cilindrica DAB . Lo che era in primo luogo da di- 
mostrare. 

Dì più la circonferenza del raggio CB: DB:: il 
cìrcolo di questo raggio CB: al triangolo DBC :: il 
circolo del raggio ZF: al triangolo XFZ :: il nume- 
ro infinito dei circoli dei raggi ZF, che compon- 
gono l'emisfero, o il mezzo sferoide qui di sopra 
al numero infinito dei triangoli XFZ che compon- 
gono la porzione cilindrica DJBC, che vale a dire :: 
questa mezza sfera, O questo mezzo sferoide, a 
questa porzione DABC; dunque la circonferenza 
del raggio CB: DB :: questo emisfero o il mezzo 
sferoide: a questa porzione DABC, Io che erada 
dimostrare. 

COROLLARIO . 

Egli è evidente da questa dimostrazione che la 
medesima circonferenza, figura 3., del raggio ZF: 
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XF :: la superficie curva del Segmento dì sfera, ov- 
vero di sferoide fatto dalla rivoluzione del mezzo 
segmento di circolo, ovvero di ellisse AFZ all'in- 
torno di AZ: alla superficie cilindrica XAF della 
piccola porzione XAFZ (che io chiamo segmento 
di porzione) e parimenti :: questo segmento di 
sfera o di sferoide: a questo segmento di porzione 
XJFZ. 

Il lemma che segue non è che il seguito di que- 
sto quesito. 

LEMMA HI. 



Se il lato DB del triangolo DBC non è perpen- 
dicolare al quarto di circolo ovvero di ellisse ABC 
(Del qual caso io chiamo porzione obliqua) ri- 
manendo il resto lo stesso che nel lemma prece- 
dente, e immaginando una sezione del medesimo 
cilindro (cioè il quarto di circolo, ovvero di ellis- 
se AfbC) alla quale il lato DB ovvero l'asse del 
cilindro sia perpendicolare (io chiamo queste se- 
zioni perpendicolari all'asse del cilindro, sezioni di- 
ritte) io dico che egli avrà la medesima ragione della 
circonferenza del circolo del raggio Cb, a DB la- 
io della porzione obliqua DABC che della superfì- 
cie dell'emisfero, o del mezzo sferoide fatto dalla 
rivoluzione del quarto di circolo ovvero di ellisse 
AfbC all' intorno dì AC , alla superficie cilindrica 
DAB di questa porzione obliqua DABC, e pari- 
mente che di questo emisfero o questo mezzo sfe- 
roide a questa porzione DJBC. 
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DIMOSTRAZIONE. 

Là sezione diritta che Vale a dire il quarto di 
circolo 0 di ellisse AfbC essendo perpendicolare al 
lato Db, egli è evidente che le porzioni cilindriche 
DAbC, BAbC, sono diritte. Se si chiama dunque, 
per abbreviare, la circonferenza del raggio CÒÌfi) 
li superficie curva dell'emisfero e mezzo sferoide 
fatto dalla rivoluzione AiAfbC, all' ìu torno di AC 
(5) la superfìcie cilindrica della porzione diritta 
DAbC {P") e la superficie cilindrica dell'altra por- 
zione diritta DAbC (Y)'i s ì avranno per il lemma 
IL, qneste analogie C: DA :: S: V :: C: Bb : .- 
S: Y: dunque C: S :: Bb: V :: Bb: Y: dunque 
Ci S::Db\Db{wveroDB) Ft r,ehevalea 
dire (fi) circonferenza del raggio Cb è a BD, lato 
della porzione obliqua DABC come (S) superficie 
curva dell'emisfero o mezzo sferoide, a V, + V) 
ovvero DAB superficie cilindrica della porzione 
obliqua DABC. 

Medesimamente se si chiama la circonferenza' 
del raggio Cb (fi) l'emisfero ovvero il mezzo sfe- 
roide (Ì) la porzione diritta DABC (F) e T'alt» 
porzione diritta DAbC (Y) si avranno le medesime 
analogie che quelle di sopra, e con un simile ra- 
gionamento si concluderà per questa porzione DABC 
quello che si è concluso per la sua superficie; cioè 
che la circonferenza del raggio Cb è a DB, lato 
della porzione obliqua DABC, come l'emisfero, o 
il mezzo sferoide fatto dalla rivoluzione di AfbC 
all'intorno di //Calla porzione obliqua DABC, che 
era da dimostrare. 
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COROLLARIO . 



Si vede da questa dimostrazione che la medesi- 
ma circonferenza del raggio Cb: al medesimo lato 
DB, ovvero la circonferenza del raggio Zf: XF :: 
la superficie curva del segmento di sfera ovvero di 
sferoide fatto per la rivoluzione del mezzo segmen- 
to di circolo, Ovvero di ellisse AfZ all' intorno di 
AZ :: alfa sua superficie cilindrica XJFdd segmen- 
to di porzione obliqua XAFZ, e parimente :: 
questo segmento di sfera ovvero di sferoide; a 
questo segmento di porzione. 

Ecco una pratica, della quale se ne avrà biso- 
gno nel seguente problema. 

Fare una linea retta uguale a un arco di circolo. 

Sia l'arco di circolo ABC figura 4-j quale 
non ecceda la mezza circonferenza, la sottesa del 
quale sia AC, e 1' uno e l'altra sia diviso in due 
parti uguali dalla linea DB. 

Avendo tirata la sottesa AB, bisogna prendere 
1. ì e metterli da A fino in E nella linea CA pro- 
lungata. Avendo poi diminuita la linea DE della 
sua decima parte EF , bisogna condurre FB, e in- 
fine BG che le sia perpendicolare, e si avrà la li- 
nea AG uguale all'arco AB, ovvero il suo doppio 
dell'arco ABC, che eccederà di così poco che an- 
che quando questo arco sarà uguale alla mezza 
circonferenza del circolo, non vi sarà di differenza 
della sua lunghezza, e se non sarà che un terzo 
della circonferenza , non vi sarà l3 ^„ di differen- 
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za, e se non è che un quarto, non vi sarà ' 
della sua lunghezza; questa pratica, è di M. Huy- 
gen.% . 

Si può fare ancora meccanicamente , percorrendo^ 
l'arco proposto col compasso pochissimo aperto, e 
applicando poi il compasso così aperto sopra una 
linea retta tante volte, quante se ne saranno per- 
corse sopra l'arco; la lunghezza che in tal modo 
verrà determinata sopra questa retta sarà a un di- 
presso uguale a quest'arco. 

FItOBLESU I. 

Trovare la superficie di uno sferoide oblongo. 

Dal centro K,figura 5., dell'ellisse COEF (do- 
ve sì concepisce che la risoluzione attorno del mag- 
gior asse CE descrive questo sferoide) per C estre- 
mità di quest'asse, sia descritto il quarto di circolo 
CDA che incontrerà il piccolo asse FO, prolun- 
gato in A. 

Dal punto 0, estremità di questo piccolo asse, 
tirate a KC la parallela OD, o dal punto D ove 
ella giunge il quarto di circolo, conducete DI paral- 
lela a OK, lo che formerà il rettangolo KODI . 

In seguito di ciò, sia sopra il mezzo asse A'C, 
fatto KM uguale all'arco AHD, tirate dal punto/, 
al punto A la ietta IA, e conducete dal punto M 
MB parallela a IA incontrante KA prolungata 
in B. 

Dico, che il prodotto ottenuto moltiplicando la cir- 
conferenza di circolo del raggio KO_ metà del pie- , 
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colo asse dell' ellisse per la linea FB , sarà il conte- 
nuto della superficie del proposto sferoide. 

DIMOSTBlZIOSEi 

Sieno tirate j la linea BD , il raggio KD, la cor- 
da AD , ed ancora KG perpendicolare a questa 
corda . 

' Per la costruzione, KB: KM:: KA : Kf, dun- 
que KB a KA: K M sa Sii: KA: Kl, e KB sa 
KA x K.I=ìiM=K.IyìLA; emettendo AB in luogo 
diKZi= KA , OD in luogo del suo uguale Kf , 
e l'arco AHD in luogo di KiW che li è slato 
fatto uguale; si avrà AB*OD sa AHD ss ODaKA , 
ovvero ss AHDxKA =.ODxkA in luogo di 

Kfì=, KAxKl — KM — IR^KA. 

Ma a cagione dei triangoli simili KAG, DAOt 
OD:AD::KG:KA,dimqae ODxU =ADxKG, 
emettendo ÀD-xKG in luogo di ODxKA qui di 
sopra, si avrà ^Bx 0.0 ^AHDxKA =AD X KG, e 
preudendo le loro metà AB<OD — AJIDxKA a 

AD* KG. Ma ABxQD è uguale al triangolo ^.B-D 

e ^-ffBxK^C uguale al settore kAHD) = ADxKG 

uguale al triangolo KAD) è ugnale al segmento 
i circolo AHDA; dunque questo triangolo ABD è 
uguale a questo segmenti! AHDA\ e aggiungendo 
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a ciascheduno il trapezio RADI; sì avrà il tra- 
pezio RBDI ugnale alla figura KAHDl. 

Per il lemma I. il rettangolo RODI; alla figura 
RADI :: la superficie della sfera del raggio K.O: 
alla superficie dello sferoide proposto; nominando 
dunque (C) la circonferenza del raggio R0 f et 
(S) la superficie dello sferoide, e per la figura 
RASOI, mettendo RB + DI x DO valore del tra- 
pezio RBDI che sì è dimostrato esserli uguale, si 
avrà KOxOD:SB-h DIx OD ovvero KO-KB+DI 

: : zRO x C (ugnale alla superficie della sfera del 
raggio KO) : S; dunque nKQxC *KB DI, ovvero 

KO*Cx*B+- DIt= KOxS,eà infine CX #5 + 
DI, ovvero ( a cagione di KB + DI = FB ) 
CX KFB—S, die vale a dire il prodotto fatto dal- 
ia circonferenza de! raggio K 0 per la linea FB è 
uguale al contenuto della superficie dello sferoide 
proposto, come era da dimostrare. 

Si può trovare questa lunghezza FB con il cal- 
colo, conoscendo solamente li mezzi assi , ^O, 
dello sferoide, facendo questa analogia. 

1; Come g/)., ovvero metà del maggior asse 
Al seno totale 

Così ^0 metà del minor asse „ 

Al seno dell' angolo KDO. 
Levate li gradi che contengono l'angolo KDO, 
«Ja 90. e il resto darà qnelli dell'angolo DkO, ov- 
vero dell'arco ASD, poi dite. 
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a. Come 36o. gradi 

Ai gradi dell'arco JHD , 

Così la circonferenza del raggio KQ 

Alla lunghezza dell'arco ^//Z*, ovvero a KM 

3. Come il seno totale 

a K D , ovvero KC, 

così il seno dell'angolo D K 0 

a OD , ovvero Kl. 

4. U: KM ^ &A ovvero KC: KB. 

Alla quale KJi agginngendo il valore del 
mezzo asse Kp ì % { avrà quella di FB. 

COROLLARIO. 

Egli è evidente che il prodotto fatto dalla me- 
desima circonferenza del raggio KO per fjVmetà 
di FB, darà la superfìcie curva del mezzo sferoi- 
de COFO, ovvero del mezzo sferoide OCEC ov- 
vero dei mezzo sferoide qualunque CSQS, mentre 
ueste superfìcie sono tutte uguali fra loro,essen- 
o ciascheduna metà di quella dello sferoide. 
Medesimamente il prodotto fatto dalla metà del- 
la circonferenza del raggi» 4TO per FN, sarà il 
contenuto della superficie curva di un quarto qua- 
lunque di sferoide; il prodotto fatto dall'arco VF 
della medesima circonferenza per FB, darà la su- 
perficie curva del fuso CVFEC, e il prodotto del 
medesimo arco VF per FN, quella del mezzo fu- 
so CVF. 

Pongo qui immediatamente le pratiche della mi- 
sura delle volte a cupola sovralzate , affinchè si 
abbia presente il problema precedente, dal quale 
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dipendono queste pratiche, e cosi seguirò Io stes- 
so ordine per le altre volte. 

Pratiche delia misura delle volte a cui di forno, 
ovvero a cupola sovralzate. 

AVVERTIMENTO . ' I ■ I ■ • 

Noi supponiamo sempre, che gli archi delle 
volle sovralzate, e sovra uba ssa te delle quali trattia- 
mo in queste memorie, sieno mezze ellissi; que- 
ste curve danno alle fabbriche molta solidità, e 
fanno migliore effetto alla vista di tutte le altre 
ovali. Se adoperansi altre ovali, potranno ugual- 
mente servire le nostre regolé di molto poco al- 
lontanandosi dalla precisione. .. ;', , 

Bisogna rendersi familiari le pratiche di trovare 
le lunghezze tali come FB del precedente proble- 
ma, e tali come OB del seguente, avvertendo di 
descrivere le figure molto grandi per avere queste 
lunghezze con maggior esattezza. 

crìtica r. 

Misurare la superficie di una volta d Citi di forno 
sovralzata. :! , r,f| • > . 

Sia MOQG,figura 6. il piano della volta, MRQ, 
il suo profilo per MQ f per averne la superficie in- 
teriore, trovate per "rapporto a %C l'altezza della 
volta dal disopra dell'imposta, ed a FO sua lar- 
ghezza, la linea FB come nel problema preceden- 
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le , e moltiplicate la circonferenza interiore ODFGO 
del piano per FN, metà della lunghezza trovata 
FB, e A prodotto darà la superficie requisita , la 
qnal cosa è evidente per il corollario del medesimo 
problema . 

Esempio. Sia il diametro F O ~ 3. tese, 3. pie- 
di, e la linea trovata FB s 5. tese, trovate la cir- 
coli fere tua ODFGO, che sarà di il. tese, prendete 
la metà di FU, che è z. tese, 3. piedi, e fate la 
moltiplicazione all'ordinaria, 

ODFGO, circonferenza — 1 1. o. o. ì tese piedi po. 

FN, altezza ridotta 2. 5. o. ) 27. 3. o. 

queste 27. tese, e 3. piedi saranno il contenuto del- 
la 'superfìcie interiore della volta. 

Questa pratica serve ancora a misurare la su- 
perfìcie di una volta, il di cui piano sia ellittico. 

Sia GMRQflgura 7. il piano della volta, e GMR 
il suo profilo; e questa volta sia tale che gli archi 
verticali che la formano, ovvero i suoi centinì so- 
pra OF,e sopra delle parallele a, OF, sieno mez- 
zi circolasi troverà per rapporto a, KC, KO, là 
linea FB come nel problema precedente , e mol- 
tiplicando parimenti la circonferenza del raggio KO 
perFN metà di Ffi, il prodotto sarà ( corollario del 
problema precedente ) la superfìcie interiore di que- 
sta volta. 

Egli è evidente figura 6., e 7., che la superfi- 
cie interiore delle volte a nicchio, che chiudono la 
metà delle precedenti, le quali s'immaginano ta- 
gliate dà un piano verticale che passa per la loro 
sommità, si troverà moltiplicando la mezza circon- 

>9 
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fetenza del raggio KO,per la medesima FjV;cioè> 
in qnesio caso moltiplica mio 5. tese, 3. piedi per 2. 
tese 3. piedi; si avranno i3. tese 4. piedi 16 pol- 
lici pel contenuto di questa superficie. 

Se in fine, figura 6. la volta avesse per piano 
un arco di circolo minore, o più grande della mez- 
za circonferenza, bisognerà moltiplicare il contorno 
di guest 1 arco per FN. Tutto questo è chiaro (me- 
desimo corollario ) . 

Si opererà nella medesima maniera per avere la 
sn pei fide esteriore della volta; servendosi di KM Ì 
KR, in luogo di KO ,KC che sonosi adoperate per 
avere una lunghezza tale come FB ec, ma sì deve 
©sservare, che allora quando la superficie interipre 
o l'esterióre è ellìttica, l'altra non T è: perchè due 
ellissi concentriche non possono comprendere uno 
spazio ugualmente largo per unto; la qnal cosa sareb- 
be necessaria j.cr render esatta 1' operazione . Si dà 
ordinariamente a queste volte nn' ugual grossezza, 
nel (joal caso l' errore che può dare non può esser 
conai dei abile. 

più tic a n 

Misurare la solidità delle volte precedenti. 

Trovate come in avanti il contenuto della super- 
ficie mezzana, che s'immagina dividere la grossez- 
za della volta in due parti uguali, il cui profilo è 
mrtj.e moltiplicate questo contenuto per la gros- 
sezza MO della volta per avere la solidità. Lo stes- 
so si làià per la figura 7. ~ 
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Esempio. Sia qm, diametro mezzano della vol- 
ta = 3. tese 5. piedi, la circonferenza mezzana sa- 
rà — 12. tese, piedi, 3. pollici, 5. linee, la lun- 
ghezza i/n trovata come FN{ problema precedente) 
sia ss 2. tese, 4- piedi, 5. pollici, e la grossezza = a. 
piedi. Dunque 

aie. pie. poi Un. 

^^^"■id^™-— -- " 4 s! 1' \ jT r f l i*" 

MO gtosaciM — — —- D. a. e. o- ) 

queste 32. tese, 5. piedi, 9. pollici, e 4- '' !iee daran- 
no la solidità ricercata. 

Per facilitar queste pratiche, e mostrarle tutte in 
un batter d' occhio, si è posto negli cseinpj prece- 
denti, a Iato delle dimensioni le lettere che contras- 
segnano queste dimensioni, e cosi pure Tarassi nel 

? eseguimento. Non è però necessario di porvi ta- 
i leilere quando si farà la misura di una qual- 
che opera. 



Vi sono delle maniere geometriche facili per mi- 
surare la solidità degli sferoidi, e conseguentemente 
quella delle volte a cui di forno . SÌ considerano 
come piene, poi si leva il mezzo sferoide del vuo- 
to dal mezzo sferoide totale, che comprende la gros- 
sezza della velia, e quello che resta è la solidità 
della volta; ma secondo quello che già si è detto, 
il mezzo sferoide totale , e il mezzo sferoide del vuo- 
to non potrebbero essere tutti e due ellittici, se la 
volta è della medesima grossezza da per tutto. Que- 
ste maniere non Sono dell'ultima esattezza ; quelle 
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che io do qui saranno almeno così precise, e pia 
convenevoli alle misure, ove egli è sempre megli, 
che vi sien segnato le tre dimensioni dette opere. 

PROBLEMA n. 

Trovare la superficie etimo sferoide oppiatilo. 

Dal centro K,fgura 8. dell'ellisse ÒEFC ( do 
ve si concepisce che la rivoluzione attorno del pic- 
colo asse OF descrive lo sferoide) per C estremiti' 
dell'asse maggiore sia descritto il quarto di circoli 
CDA , rincontrante il piccolo asse prolungato in A 
e tirate a KC per l'estremità O, F del piccol asse 
e per il punto A le parallele indefinite Oà, MFD 
RAG, e per il punto D ove MFD rincontra l'ar- 
co di circolo, conducete ad AO la parallela àG. 
rincontrante RG in G, e in à. 

Dopo dividete Oa in due parti uguali in B, fati 
2?6 uguale alla terza parte di 0/1, e tirate dal cen 
tro K, e dall'estremità C del mezzo asse KC pe 
li punti 6, B due rette che si congiungano in 7 

Paté Kf tignale a KF\ e tirate per il punto 
ponto di rincontro 7. la retta/ 7. che taglierà £1 
nel punto 5., per il quale conducete a O A h p's 
rallela 5 TQ . 

Fate poi AL ugnale a AQ, e conducete per 1 
pùnti G, L la retta GL, e per il punto QyQl 
parallela a G/., rincontrante KL in H. 

Parimenie fate AN ugnale a AF t e eondneet 
dal punto G al punto O estremità del piccolo ass 
la retta GO, e dal punto JT, A" 8. parallela a tì' ' 
rincontrante AL in 8. 
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Sopra Qff come diametro descrivete il mezzo cir- 
colo BRi tagliarne KG in it, portate AR da F 
io M, e la distanza KM da T io V. 

Per li pubtì G, tirate la terra GFZ rincon- 
trante MD in Z, giungete FG, conducete a que- 
sta retta per il punto Z la parallela 7.Y rincontrante 
JG in Y, e portate IY da JT in £, 

10 dico che il prodotto fatto moltiplicando la 
circonferenza del circolo del raggio KC metà del 
maggior asse deli' ellisse per la linea $Y ovvero OP, 
sarà vicinissimo alla uguaglianza, ovvero contenuto 
della superfìcie dello sferoide appiatito proposto • 

DIMOSTRAR TOT- E . 

Dal centro K, per raggio KM descrivete il mez- 
zo circolo KM >,e tirate dal punto X ove esso 
riscontra KL nel punto V la retta XV, che sarà 
(per cons inizio ne) parallela a AG, conducete ancora 
FI*,* e descrivete fa mezza iperbole FVG. 

11 rettangolo 8. AH, è ugnale al quadrato di 
AH, ovvero del suo uguale FM\ e il rettangolo w 
FX è uguale al medesimo quadrato di FM\ dunqua 
8- AH =s » FX e per conseguenza w F, ovvero 
PX,(che li è uguale): 8. A :: AH: FX: e dando 
l'altezza GA a timi li termini, si avrà OXxAGi 
8. A X AG :: AH*- AG : FX*AG. 

Ma a cagione delle parallele G0, ÌV8, e GL t 
QH si ha 8. A: AN, ovvero al suo uguale AF'. i 
OA: AG, e AH: Al ovvero AQ :: AQ: AG; 
dnnqne SAx AG = OAF, ed AHxAG ss AQ* 
Mettendo dunque nell'analogia qui di sopra il ret» 
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tangolo OAF in luogo di $Ax.AG, "t AQ' in luo- 
go di AHxAG si avrà la seguente OXxAG: OAF 
;: AQ' FXxAG, e prendendo il prodotto degli 
estremi, e dei medii OXFjcAG* = OAF* AQ a 
dalla qnal cosa ne segue the AG*: AQ* oweto XF 
:: TJAF: OXF e per conseguenza che il punto 
V è sopra la mezza iperbole FVG. 

Ma abbiamo trovalo the. una retta condotta pel 
punto G, e il punto V dell'iperbole, tale, quale è 
stato determinato sopra la linea TQ , la taglia in 
modo che lo spazio esteriore FZV è a un dipresso 
tignale allo spazio interiore o segmento iperbolico 
FvG; dunque aggiungendo lo spazio comune ZG- 
vGD il triangolo ZDG sarà a un dipresso uguale 
allo spazio iperbolico FFvGD. ma questo triaaf* 
golo ZDG è uguale al triangolo FDY (mentre a ca- 
gione della constrozione di ZY parallela a FG, e del- 
l'angolo comune £), i l<tti di questi triangoli sorto in 
ragione reciproca, cioè FD: ZD :: DG : DY) 
dunque il triangolo FDl sarà a un dipresso uguale 
allo stesso spazio iperbolico FVvGÙ^ e aggiun- 
gendovi il rettangolo comune KFDl si avrà il tra- 
pezio KFYl uguale a un dipresso a;lo spazio KF~ 
FvGl. 

Intanto (lemma 1. N. 2.) il rettangolo AKTC: 
allo spazio KFFvGI : : la superficie della sfera 
del raggio KC: alla superficie dello sferoide propo- 
sto; dunque nominando la circonferenza del circolo 
del raggio KC ovvero KA (C) e la superficie dello 
Bferoide (S) e per Io spazio KF(J ss vGl poneo- 
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io HF Yl Kl avvero \ OBxKT. mentre OK 

p= KF per li i -ostruzione e KB s= IY valore del 
trapezio Kh'Y t, cheli è ugnale, e si avrà il rettan- 
golo* ZR^G, cioè KAxKf: l OBxKf ovvero KA: 
a OB :: vKAxC (uguale alla superficie delia sfera 
del raggio KA): S. Dunque 2R^ x Cx ; OB ov- 
vero (che è il medesimo) Kj4*C*OB = KA*$, 
ed infine C Ofi = che vale a dire il prodoto 
fatto dalla circonferenza del raggio KC per la linea 
OB, è a un dispresso uguale al contenuto della su- 
perficie dello sferoide, lo che era da dimostrare. 

Se si vuole trovare col calcolo senza segnare al- 
cuna figura la lunghezza OB mediante la sola co- 
noscenza dei mezzi assi KC, KF, biioe,aa molti- 
plicare KC ■+- KF per KC = KF, ed estrarre la radice 
quadrata dal prodotto, la quale darà la lunghezza 
FD ss AG = Os, della quale se ne prenderà la 
sesta per avere i?6, dopo di che si farà quest'ana- 
logia . -,-.-*. 

i. KC; KC = KF zsjC :: £G: B5, levate 
Zi5 da OB metà di Otl, e resterà il valore di 05 

a. ^G: ^Z, ovvero :: ^Q. AH. 

5. AG: AN ovvero AF = KC —KF :: y/0 
== JTC -t- KF: A8. Moltiplicate ^o per AH: e 
al prodotto che sarà il quadrato di AB. ovvero di 
FM, aggiungete il quadrato di KC\ e dalla som- 
ma estraete la radice quadrata , che darà la lun- 
ghezza KM ovvero della sua uguale TV. 

Levate KF ovvero 7V da TV pei avere il resto 
ed Ftt da F per averne Dw. 
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4 DG — vV\ DG ovvero FA : : Uri DZ. 

5. DF: DG:: DZ: DY ovvero FB, alla quale 
FB aggiungendo il valore del minor asse OF si avrà 
la lunghezza requisita OB. 

COROLLARIO. 

Egli è evidente come al corollario del problema 
I. che il prodotto fatto dalla circonferenza del rag- 
gio KC per OP metà di OB saia ugale alla su- 
perficie curva del mezzo sferoide OECE ì ovvero 
del mezzo sferoide EOFO ovvero di qualunque 
altro mezzo sferoide . 

Parimenti il prodotto fatto dalla mezza circon- 
ferenza del raggio KC , per OP sarà uguale alla 
superficie curva di un quarto qualunque di sferoi- 
de; il prodotto dell'arco ES della medesima cir- 
conferenza per OB darà la superficie curva del fuso 
OEFSO, e il prodotto del medesimo arco ES per 
OP, quella del mezzo 

OSSERViZIOJfE. 

. Avendo segnata la mezza iperbole nelle diffe- 
renti ragioni che possono essere tra i mezzi assi 
KF, KC, dell'ellisse OEFC, io ho sempre osserva- 
to, che la parallela £>TQ condotta per il punto 
trovato come si è de.tlo, taglia questa mezza iper- 
bole io un punto F, per il quale e per il punto G 
avendo condotta la retta GVZ, gli spazj FZV ', 
VvG si trovano a un dipresso uguali,, come si è 
supposto. E come chela differenza tra questi spazj 
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non può essere che una superficie piccolissima, la 
"quale si irova qui mutata in un triangolo, la cui 
sommità è nel punto F, e la base Sopra DG \ ellà 
non può dare per errore sopra' DY da una parte , 
o dall'altra del paolo Y , che la base di questo 
'triangolo, del quale l' altezza DF essendo mollo 
grande, ne segue che questa base, e per conseguenza 
queste errore dee essere -cosi picciolo paragonato a 
OB, che si può negligere per profittare deli» pratica 
semplice, e comoda, che dà questa maniera* 

pratiche per la misura delle volte a cul di forko 
soyrìlkàté . ■ ; • " 

Misurare la superficie di una volta a cui di forno 
sovi-alzata . .:. ■» 

Sia EDCG, figura 9. il piano della volta, e EOC 
il suo profilo per EC. Per averne la superficie in- 
teriore, late KF ss EO,e trovale la linea OB per 
rapporto a KC, OF, come nel problema precedente. 
Moltiplicate di poi la circonferenza interiore EDC- 
GE per OP metà di OB, e il prodolto darà la su- 
perficie dì questa 'volta ( corollario del medesimo pro- 
blema . ) 

■ Esempio. Sia il diametro EC ss 5. tese, 4. piedi, 
6. pollici, la circonferenza E DOGE sarà ss 18. tese, 
o piedi, 5. pollici, e sia 0Pzs\2. tese, piedi, il. 
pollici. Dunque ■ ' 

OP. >kt. u ijdoiu a. «. 11.) 3H- 5' 5. 

queste 38. lese, 5. piedi 5. pollici daranno il valore 
della superficie requisita. 
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Se il piano OCFE,Jìgiira io. della volta sarà el- 
littico, e i suoi cinteni sopra l' asse CE e sopra delle 
parallele a quest'asse, essendo sp.tiicii coli , bisognerà 
trovare per rapporto a K". OF, la lunghezza OB, 
come nel problema precedente, e moltiplicare pari» 
mente la circonferenza del raggio K" per la mei» 
della linea trovata OB per avere nel prodotto ( corol- 
lario del problema precedente) la superficie interiora 
di questa volta . 

Si vede, che avendo trovate le lunghezze tali coma 
OB. in seguito di ciò le pratiche non differiscono 
punto da quelle cose che si sono dette per le volte 
sovralzate. Così sj troverà nella medesima maniera 
la superficie interiore delle volte a nicchio, le qiirdi 
sono la metà delle precedenti, ovvero parti di quelle, 
figura g. le loro supeificie interiori, e la solidità, 
che è inutile di ripetere . 

OSSlRVAflOSE, 

I precedenti problemi fanno vedere Y errore consi- 
derabile l'hfl si fa colla maniera ordinaria di misu- 
rare li super ficie itegli sferoidi, la quale da Everardo, 
e da altri geometri è slata creduta geometrica, ed è 
di moltiplicare la circonferenza del gran circolo dello 
sferoide per la lunghezza dell'asse che è perpendi- 
colare a questo circolo. Mentre nello sferoide ohlongo, 
Jigttra 5., vieu portando la lunghezza FB da E iti 
I\ onde si vede che questa maniera ordinaria dà di 
troppo un rettangolo che ha per base la circonferenza 
del raggio KF, e per altezza la lunghezza PC; e 
sello steroide appiatilo Jiguraft. quella -che trovasi 
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Bella stessa maniera è 'minore di quello che bisogna 
di un rettangolo che ha per base la circonferenza de! 
raggio KC, e FB per l'altezza. 



PROBLtMÀ Illi 

Trovare la- superficie ci. ■rva DAB dètlà porzione 
di cilindro .diritto, ovvero Obliquo DABC, dei 
I lemmi 2. 3. >' 

PRIMO CASO. 

Nelle figure 2. 3. e ti. 12. i3. che sono lem** 
desime rovesciate allora quando la base ACf) della 
porzione diritta, ovvero la sezione diritta AbC della 
porzione obliqua è un quarto di circolo. Il prodotto 
tatto da DB per AC sarà uguale al contenuto dell» 
superficie curva DAB . 

3ECOBDO CASO. 

Le medesime figure servono per tolti i casi per 
evitare la moltiplicità. Allora quando la base ABC 
della porzione diritta, ovvero la sezione diritta A'ic 
di porzione obliqua è nn quarto di ellisse, di cui la 
AC è la metà de] maggior asse . 

Bisogna irovare,^we 2. 3. per rapporto all' asse- 
BY. e al mfesizo asse AC ( porziou diritta ) ovverò 
ó, ftY, AC ( porzione obliqua ) una lunghezza FB- 
( probi. 1. figura 5. ) e il prodotto fatto da DB 
per la metà di questa lunghezza travata sarà uguale 
al contenuto della superficie DAB della porzione 
diretta, 0 otHqna. 
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Per esempio-se la lunghezza trovata è OQ e la 
sua metà O/i, il prodotto DB K OR sarà il contenuto , 
della superficie DAB . 

TERZO CASO. 

Allora quando la base ABC della porzione diritta, 
ovvero la porzione diritta ABC della porzione obli- 
qua è un quarto dj ellisse, del quale la AC è la metà 
del suo minor asse . 

Si troverà per rapporto all' asse AE. e al mezzo 
asse CY ( porzione diritta ) ovvero, AE, bC, ovvero 
CY (porzione obliqua ) una lunghezza simile alla 
lunghezza OB {probi, sfigura 13. ) e il prodotto, 
fiuto da DB per la metà di questa lunghezza trovala 
darà la superficie requisita D AB, della porzion di- 
ritta ovvero obliqua . 

Sia la lunghezza trovala MP e la sua metà MS, 
il prodotto DB X MS sarà il valore di questa super- 
ficie DAB. 

mMOSTRÀZIOHE. 

Sia a « AC ovvero OR, ovvero MS, b SS DB* \ 
c ss alla circonferenza di circolo del raggio CB, ov- 
vero Cb. Se si fa c: b : : a: c ( uguale alla super- 
ficie dell'emisfero ovvero per il corollario del problema 
j. 2. a quella del mezzo sferoide fatto dalla rivolu- 
zione di ABC ovvero AbC attorno di AC )<zci 

ab: ab, sarà ( lemma 2. 3. ) uguale alla superfi- 
cie cilindrica DAB, ma ab, è= DBxAC, ovvéro 
DBxOBj ovvero DB" MS, dunque ec. . " '' 
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PROBLEMA IT. 

Trovare la solidità della medesima porzione di 
cilindro diritto ovvero obliquo DABC.è del se- 
, gmento di porzione XAFZ . 

1. Il prodotto seguente 3 DBxBCxAC ( delle me- 
desime figure ) allora quando la porzione è diritta, 
è questo qui i DBxbCxAC, allora quando elìa è 
obliqua danno la solidità requisita . 

2. Per trovare il segmento dì porzione XAF 'fi- 
gure 14. i5. 16. AE (figuraX.) essendo il dia- 
metro del circolo ovvero l'asse dell' ellisse, dove AFZ 
ovvero la sezione diritta AfZ è un mezzo segmento, 
AZ l'altezza, e C il centrò, fate sopra una linea', 
retta ZM, liberamente condotta dal punto Z, Z£, 
=ZE,e LM= AC, conducete la LA, e fate MO 
parallela a LA, che rincontrerà ZA prolungata in 
O, e fato Zr= \ ZO.. 

Si può trovare ZO, e per conseguenza ZI cól cal- 
colo facendo questa analogia. ZE ovvero Zl:ZE 
■+• AC ovvero ZAf ZA: ZO, il cui terzo darà Zf y 

Perciò il prodotto £ FXxFZxZI allora quando 
il segmento di porzione è diritto è 2 FX K fZxXI. 
quando è obliquo dà la solidità requisita. 

, DIMOSTRAZIOSE. 

Sia «ss AC, b sa DB, B =5 alla circonferenza 
di circolo del raggio BC ( porzion diritta,) ovvero- 
bC ( porzion obliqua ) e r 7= a questo raggio BC 
ovvero bC, FZ del segmento diritto, ovvero fZ 
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del segmento obliquo S= d, S=S alla circonferenza 
de! raggio FZ ovvero fZ, Zl y ovvero 3 ZO = /, e 

F *-J-. ■", '■ * 

1. Egli è dimostrato, figura ti. 12. i3-, che J 
rcX | a , ovvero \ rea, è eguale all' emisfero, o mezzo 
sferoide fatto dalla rivoluzione di ABC, ovvero AbG 
di' intorno di AC; facendo dunque tosi c: b : : \ rca\ 
y b ra, ovvero \ Ira, sarà ( lemma 2. 3. ) ugual* 

sita solidità della porzione DABC. ma \ bra.h ogua-. 
le a lDE\BC* .^ovvero a i DJ/xbCKACdan- 

2. A cagione dei triangoli simili, figure i4- 1 &• 
16. ^Z/, OZ/lf, (»m X ) ZZ.- ovvero ZA': 
2Af ovvero Z£ + : : ZA: ZO. dunque i dSf 
è uguale al segmento di sfera ovvero ili sferoide fallo 
dalla rivoluzione di Ai'Z figura 14. ovvero di AZ 
{figura- ìò. 16. ) all' inunno di AZ , e se si fa & 
g:: \ dSf 3 gdSf ovvero \,gdfsaxh ( corollario del' 

5— j ^ 

lemma 2. 3- ) ugnale alla solidità del segmento di» 
porzione &AFZ , ma S gdfè uguale a i FX*FZ~ ZI 
ovvero i FX*jZ*Zl, dunque ec. 

. ' COBOLLABIO . 

Se da un prisma triangolare diritto, figura 1 1 . HG 
ACBD ss i DB*BOJC si leva la porzione diritta 
cilindrica DABC z=( probi, preced.) | DB*BC- 
*AC ilrestoè DIMBCXAC sarà uguale alla solidità 
JÌGACBD , che io chiamo parte superiore. . 

Medesimamente levando dal prisma triangolare di- 
à*to,figura 14., KGAZFX s 5 FX\FZ^J/A se- 



Digitized by Google 



? mento di porzione XAFZtX {probi, preced. ) \ 
ZXxFZxZti allora quando questo segmento è di- 
ritto, il resto l FXxFZ^lA sarà uguale alla par- 
ie superiore HGAFXA ■ 

Allora quando .questa porzio nee questo segmento 
di porzione, figure 12. i3- i5. 16., saranno obliqui, 
egli è evidente chela parte superiore della porzione 
•ara ugnale a DBxòC^AC, e la parte superiore del 
segmento di porzione uguale a FXxfZx/A. 

pRATfCffE DELLA M1SVRA DELLE FOLTE IN 
ARCO DI CHIOSTRO. 

rit A Ti et l. 

Fig'ira 17. 18- misurare la superficie et una volta 
in arco di chiostro il cui piano ABCD è un 
quadrato, ovvero un rombo. 

La maniera di misurare la superficie di queste volte 
non è differente da quella delle volle a cui d! forno; 
quando elle sono in pieno cinteno si moltiplica il suo 
contorno, che vale a dire la somma di tutti i Iati 
per l'altezza perpendicolare dalla ciliare sino al li- 
vello del di sopra dell'imposta, e il prodotto dà la 
superficie requisita. E quando sono sovra 1 za te ovvero 
sovrabassate , si moltiplica il medesimo contorno pe? 
le lunghezze trovate come nei problemi \. ?. 

Sia GABCH V intrados di una volta in arco di 
chiostro, e J)F perpendicolare a AB, il diametro 
del cinteno FGF. 

j. Se la volta è in pieno ciojeno, che vale a dire 
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tìe il ciuteno DGF è un semicircolo moltiplicate il 
contorno ABCHA per Y altezza GE, che qui è il sc- 
imi dia metro di circolo, così se {figura 1 7.) BC è ov» 
ero DF è = 4- tese » sa ™ di 2. tese e il con- 
torno ABCHAss 16. tese. Dnnqne 

teae . pie, poi- felli, pie. poi. 

ABCHA cootóroc 18 . V. o ) Sa, o . o 

,lt«i. > . „ . o ) 

le quali 32. tese danno il contenuto della superfi- 
cie requisita . 

Medesimamente (fig- 18. ) se il contorno è 16. 
tese, e la larghezza DF della volta dì 3. tese 3. pie- 
di, GE sarà = 1. tese, 4. piedi 6. pollici. Dunque 

tese. pie. poi, lete pie. poi. 

ABCUA notturno ,6 . o . □ . 1 3« . a . o 

GE dtw . .4.6- j 

queste 28. lese daranno la superficie della volta. 

2. Se la volta è sovralzata, che vai sdire se il cin- 
teno DGF è una mezza ellisse, dove DE è il piccol 
asse, e GE la metà del maggiore, trovile per rap- 
porto a GE, ED come nel primo problema, la lun- 
ghezza FO ugnale alla lunghezza FB {fig. 5.) e mol- 
tiplicate ARCUA contorno della volta per £iVmclà 
di FO per a\ere la superficie. 

Esempio. Se {figura 18 ) il contorno della volta 
è 16 tese,.e FO = i5 tese,o piedi, 6 pollici, la sua 
meià Fj\ sarà = 2 tose, 3 piedi, 3 pollici. Dunque 

queste 40 tese, 4 piedi saramio il contenuto della 
superficie della volta . 

3. Se la volta è sovrabassata che vai a dire se il 
suo cinteno DGF è una mezza ellisse dove DE 
è il maggior asse, e GE la metà del minore; fate so- 
pra il piano DGF* ÈK s EG, trovate per rapporto 
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a EF, GK, come nel problema « la lunghezza GM 
simile alla lunghezza OB ( figura 8 ) e moltiplicale 
il contorno ADCfJA per' Ori* metà di GM, e il 
prodotto darà la superficie requisita. 

Queste pratiche sono evidenti ( probi. 3. ) mentre 
AG BEA ù una porzione di cilindro simile alla por- 
zione obliqua DA BCD (jigura 1 3. ) dunque il pro- 
dotto di AB per GE allora quando la volta è in pie- 
no ci meno, per FN allora quando ella è sovralzata, 
e per GP allora quando ella è sovrabassata, darà il 
contenuto della superficie GAB. Ma egli è evidente 
che le quattro superficie GAB, GBCGCff, GHG, 
sono ugnali fra loro dunque il prodotto del quadru- 
plo di AB, che vale a dire il prodotto del contorno 
ABCHA per GE, ovvero FN, ovvero GP, sarà il 
contenuto della superfìcie di tutta la volta. 

Si misurerà nella medesima maniera la superfi- 
cie delle volte in col di forno figura 19 chia- 
mate cnl di forno a panza in pieno cime no so- 
vralzate, o sovra bussa te, il di cuipiano sia un poligono 



cando il contorno della volta , per esempio il con- 
torno ABCHLQA per la sua altezza G^, se ella 
è ìn pieno cinteno, e se ella è sovralzata ovvero 
sovrabassata, per delle altre che sieno lunghezze tro- 
vate (figura. 1,2) per rapporto a una delle 1 por- 
zioni di cilindro, dove ella è compósta 5 come si è 
fatto nella porzione AGBEA ( figura preced. ) 
e ciò è evidente . 

Se la volta non' è intera, e se sia solamente parte 
delle precedenti, se ella è per esempio la metà GA- 



MC(fig. 17, i3 ) GABCH ovveto GDBCHF 



regolare. Si avrà dt 




a 1 
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(/'§■ "9 ^ egli è chiaro che sì avrà la superficie 
di questa metà molli plica mio il contorno ABC, ov- 
vero ABCH, ovvero DBCHF per le medesime al- 
tezze, delle di sopra. 

PRATICI IL 

Misurare la superficie di una volta in arco tìi 
chiostro^ il cui piano non sia , ne un quadra' 
lo, né un romito, né un poligona regolare, ma 
sìa una figura rettilìnea qualunque . 

Si misureranno separatamente le faccia differen- 
ti, e si prenderà la somma de' prodotti, figurò* 20. 
Si mòliiplirheià per esempio per la faccia GAB^ la 
lunghezza AB per L altezza che li converrà secon- 
do che l'arco onero «meno di qnesia faccia sarà 
in pieno cintene, o nò, e per la faccia GBC la sua 
lunghezza BC per la sua aliezza che li sarà dovuta, 
e la somma delli due prodotti doppj ( a cagione che 
ìn questa figura il piano essendo un parallelogrammo, 
le faccia opposte alle suddette le sono uguali) daià 
la snpeificie GABCH della volta. 

La superficie dei!' extrados di tutte le volte pre- 
cedenti si troverà con le medesime pratiche. Si mol- 
tiplicherà il contorno esteriore per esempio ( fi- 
gura 17, 18 ) abeh per l'altezza GE aumentata 
calla grossezza della volta se ella è in pieno cin- 
terto, e se ella è. sovralzata ovvero sovra ha ssa ta, per 
delle altezze» troiate ( probi. 1 ovvero 2 ) per rap- 
porto all' asse del cimeno dell' extrados. 
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Misurare la solidità delle volte in arco di chio- 
stro precedenti, dove t extrados è parallelo al- 
l' intrados , e discende Jino alt imposta. 

Si troverà per le pratiche sopradette il contenti- 
lo di una superficie mezzana, che vale a dire di 
una superfìcie che si immagini passare pel mezzo 
della grossezza della volta, e si moltiplicherà questo 
contenuto per questa grossezza» 

Esempio figura ai. Per li casi della volta in 
pieno cinleno dove il piano abch è un quadrato 
ovvero un rombo . 

Sia il lato mezzano nm di questo piano di 4 le- 
se, 2 piedi, il suo contorno sarà di 17 rese, 2 pie- 
di, e l'altezza mezzana di 2 tese, 1 piede. Sia la gros- 
sezza di 2 piedi. 

t^E !lu 'ncwm " J ia. P ì . P i . 4' 

Queste 12. tese t 3. piedi, 1. pollice, 4 ' mee ^ an * 
no la solidità della volta. 

Si farà il medesimo per li casi ove la volta è 
sovralzata ovvero snvrabassata servendosi delle al- 
tezze trovale, come nei problemi 1, 2, per rap- 
porto a rX, EZ. 

Se il piano della volta fosse un poligono rego- 
lare che vale a dire se questa fosse una volta a cuì 
di' forno a panzana pratica sarebbe la stessa ser- 
vendosi del contorno mezzano del poligono, come 
si è fatto del contorno mezzano del quadrato. 
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ALTRA MAHIERA 



Sia il piano della volta tm quadrato, o rombo 
in pini le] oprammo qualunque figura 21,22,25, 
26. Moltiplicate continuamente fi due terzi di un 



loto esteriore, ( per esempio di ab) della volta, la 
larghezza esteriore df presa perpendicolarmente a 
questo Iato, e 1' altezza se dell' ettrados . 

Legate da questo prodotto quello che viene, mol- 
tiplicando continuamente i due terzi del lato iute- 
teriore AB, corrispondente al precedente la larghez- 
za interiora DF, e V altezza GJi, dell' intradoi . E 
il resto darà la solidità della volta gabeh. 

Esempio. Sia ab s= 4- tese i 4- piedi, dunque \ ah 
m 3. tese, ....piedi, 8. pollici. Sia dfx: 4- lese, 
4 piedi, egEzs 2. lese, 2: piedi, 

Di più sia AB ~ 4- tese, dunque \ AB tì 2, 
tese, 4- piedi; sia DF sa 4- lese j • *<*» 2. lese. 
Dunque. 



0, 



»;lraa rMotla — 1 4 . o ^ 



Resta per la solidità della volta 10 3. 3. 



Si è supposto in questo esempio la medesima 
volta in pieno cìnteno che nell'esempio preceden- 
te, ma questa pratica conviene ugualmente alle volte 
sovralzate, e sovrabassate medesirnaweuie quanto le 
pratiche seguenti. 

La dimostrazione dì questa seconda maniera è 
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evidente {problema 40 mentre {figura 21.) le por- 
zioni cilindriche agbE, AGBE , d'una (ielle quat- 
ti» parti della volta sono parallele alle porzioni di 
questo problema $-J'S nra 1 dunque j abxdEXgE 
= a g iE, e ; AB'UExGE =: ^G##. Levando 
dunque AUGE (che vai a dire il vuoto) di agòE, 
le resta fa parte bga AGO della volta; ma si di- 
mostra che le quattro parli che compongono la vol- 
ta sodo uguali fra loro, dunque ne' prodotti qui dì 
sopra in luogo del terzo di ci, AB, mettendo i 
loro due terzi, che vale a dire i loro doppj, e in 
luogo di dE, DE, i loro doppj df, DF, si avrà 
il quadruplo di questo prodotto (cioè l ab x dfxgE 
— \ AB x DFxGE ) uguale alle quattro partì, che 
vale a dire alla solidità della volta. 

Immaginando delle simili porzioni cilindriche so- 
pra le altre figure, si farà Io stesso ragionamento. 

Le qnatlro parti della (ulta sono uguali, come 
io l'ho detto, perchè le quattro porzioni cilindriche 
della volta considerate piene, sono uguali alle quat- 
tro cilindriche del vuoto, parimente uguale, donde 
ne segue che i quattro resti che vale a dire le quattro 
parli della volta sono eguali. L'egualità di queste 
porzioni cilindriche vengono da questo, che i loro 
piani, per esempio il piano di quello del vuoto (cioè 
i triangoli AEB, BEC, CEH, HE A) sono uguali 
in un parallelogrammo, essendo evidente che le por- 
zioni cilindriche della medesima altezza sopra dei 
triangoli o piani uguali sono uguali; mentre cadauna 
di queste porzioni è uguale al prodotto fatto dal terzo 
del doppio della superfìcie del suo piano, per la sua 
altezze; cioè (jìgiira 21 , 22.) la porzione ABGE 
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è {probi. 4 ) =s l ABxDE (che è il ferzo ilei dop- 
pio della superficie de! triangolo AE3) [ier la 
sua altezza GE;e la porzione ll(ì 4E~ H JX 'ÌE 
(che è il terzo del doppio della sua superficie del 
iriangolo HE A) per GE ; dunque a ragione dei 
triangoli uguali 4EB. HE A , \ AB*DExGE 
= ? RAxQExGE , che vale a dire la porzione 
AGBE uguale alla porzioce HGAE- Si proverà la 
medesima cosa delle altre porzioni. 

Di qui ne segue che le pani superiori di queste 
porzioni sono cosi ugnali fra loro, e ihe le porzioni, 
e partì superiori delle volte a spina , delle quali 
tratterassi in appresso, sono uguali allora quando i 
triangoli, o piani delle lunette sono uguali. Lo che 
sarà evidente, se si farà attenzione che questi sono 
sempre resti di tutti uguali , dove si levano cose 
uguali. 

• PRATICA IT. 

Misurare la solidità di una volta in arco di ch'o- 
stro in pieno vintelo, ovvero sovrahata, o SO' 
vrabassata, dove F extrados essendo parallelo 
altintrados non discende sino alt imposta . 

i. Figure 22, 23, 24- Allora quando il piano 
ABCH della volta è nn quadrato ovvero un rom- 
bo, sia DMg'jVF (figura 24.) il profilo per DF 
perpendicolare a AB, ove l'extrados è tagliato dai 
muri DO-, Fp. Per averne la solidità di questa vol- 
ta, moltiplicate continuamente uno de' iati interiori 
AB, la larghezza DF presa per pendi colai e a questo 
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laio, e la altezza gE principiando dall' extrados. , 
Levale da questo prodotto li due seguenti ; cioè 
quello che viene moltiplicando coni innatamente J 
AB, DF , GE, e quello che si fa moltiplicando pa- 
rimenti AB, DF (ovvero MN) e gì trovato per 
rapporto al mezzo segmento gNK di circolo rivie- 
ra di ellisse {figura 24.) nello slesso modo che Al 
{figura X.) è stala trovala (problema 4. num. 2.) 
per rapporto al mezzo segmento di circolo ovvero 
ellisse AfZ {figura 14.) e il resto darà la solidità 
retili isita. 

Esempio. Sia Ali es 4 lese, DF = 4 tese. gfss 3. 
tese , 2. piedi GE= 2. tese, ; AB saià= 2. tese 4. 
piedi dunque. 

um pJ.. poi. 



TTr>., ... 

lì F higluta _ \ . o .' 0 ) S . o . 

Resta per la solidità della volta 8.0.0 

Mentre il primo de' tre prodotti dà il prisma, 
la cui base è ABCH, e GE l'altezza, il secondo è 
uguale (probi. 4- e dimostr. preced.) al vuoto, ed 
è evidente (corali, probi. 4- e dimostr. prec.) che 
il terzo è uguale alle quattro parti superiori sopra 
le quattro faccie della volta , che- vale a dire alla so- 
lidità , della quale MgNPO è il profilo ( figura 
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) terminato per disopra dal prisma , edall'estra- 
dns della volta; levando dunque da questo prisma 
questo vuoto, e questo solido superiore, resta la so- 
lidità della volta. 

2. Figure 25-, 26., 27. Se il piano ABCH della 
volta è un quadrilungo, ovvero un romboide dai 
punti ove le diagonali ac, bh del piano tagliano i 
lati BC, AH, tirate le rette rjc, /</, ed al profilo 
(figura 27.) che passa per DF perpendicolare ad 
AB, le linee Mm, Fin parallele a ZX>, ?P e ri- 
spodenti ai punii Af/V, del piano. ' 

In seguilo di ciò fate, come di sopra, un prodotto 
di AB.'DF , gE; dal quale levate la somma dei 
tre seguenti; cioè dal prodotto 5 AB^DF^GE, dal 
prodotto Xr ovvero AB x MN*gf) la qualegl si sarà 
trovata come Al ) figura 16. probi. N. 2 e dal 
prodotto della somma dei due spazj uguali OM. PH 
Biolliplicati per AB, ovvero ( eh' è Io stesso ) dal 
prodotto 2,OM x AB, e il resto darà la solidilà della 
volta, cioàABxDFxgE — \ AB*DF X GF — AB' 
xMNxgl — zOmAB = »\h solidilà delia volta.. 

Mentre è evidente che il primo prodotto AB *DF 
xgE, è ugnale al prisma, la cui base è ABCH, e che 
il primo dei tre che si leva , è uguale ( problema 4- ì 
al vuoto, e che i due altri insieme (coro/i. pwb. 4) 
sono uguali al solido superiore, il cui profilo è OPN- 
GM; dunque il resto dà la solidità requisita. 

In grazia della brevità non si danno degli esempj, 
non. avendo che a porre gli articoli di questa misura 
nel medesimo ordine che neìl' esempio precedente ■ 
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pratica v. 

Misurare la solidità di una volta in arco di chio- 
stro in pieno cinteno ovvero sovralzata o sovra- 
bassata, la cui parte superiore ovvero corona- 
mento sia in Uvei/o, o terminato in piramide, 
o in qualunque altra figura misurabile, e il suo 
piano sia un parallelogrammo qualunque. 

1. Se l'eitrados rappresentato (figura 28. ) per 
OP del profilo che passa figura 2-2.23, 26,26, 
per DF perpendicolare a AB è dìlivello; dal pro- 
dotto AB^DFXgE ugnale al prisma sopra il piano 
ABCH della voi» , del quale il profilo è DOPF, 
si leverà il prodotto ^ AB^DFGE uguale ( pratiche 
precedenti ) al vuoto della volta, si avrà per resto la 
solidità di questa volta il cui profilo è DOPFiìD, 
cioè» AB*DFg*E-\ ABxDFxGE = alla solidità 
della volta . 

2. Se l' esirados rappresentato per MgN (figura 
28. ) è in piramide, dalla somma del prodotto AB- 
1DÌ<\KE uguale al prisma sopra ABCH.\\cm pro- 
filo e DMNF, e dal prodotto ABX.DF* \ gK ugua- 
le alla piramide; il cui profilo è MgN, e la base AB- 
CH, si leverà H medesimo prodotto \AB\DE\QE 
uguale al vuoto; il resto darà là solidità della volta, 
il cui profilo è DMgJSF. Dunque ABxDFzKE 
+ AfriDF% 1 gK t= | AB*-DF*GE alla solidità 
della volta. \ * .li.. ' • 

Allora quando ìj coronaménto formerà qualche al- 
tra figura misurabile, se ne troverà la solidità, che 

2S 
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a. Allorché il coronamento è di livello, ovvero in 
piramide, o altrimenti, si misurerà la massa o solido, 
che comprende la volta considerata piena, dalla quale 
si leverà la somma dei prodotti che daranno il vuoto, 
per avere la solidità requisita. 

3. Quando 1' extrados è parallelo all' intrados, e non 
discende sino all' imposta, vi saranno molti casi dif- 
ferenti, il dettaglio de' quali ci condurrebbe troppo 
in lungo, ed anche rare volte si fanno di queste volle 
sopra dei piani che sieno irregolari. 

PRATICA VII. 

Misurare la solidità di una volta in cui di forno 
a ponza in pieno cinteno, sovralzata, o sóvra- 
bassata il cui piano sia un poligono regolare. 

Sia figura 19. abchloa, il contorno esteriore del 
piano della volta, e ABCHLOA il contorno inte- 
riore, dE la distanza perpendicolare del cinteno E 
ai lati esteriori, e DE quella del medesimo cinteno 
ai lati interiori, gE la sua altezza principiando dal- 
l' extrados, e GElà sua altezza principiando dall'in- 
trados. 

1. Se l' extrados è parallelo all' intrados, e discende 
fino all'imposta J abchloa^dE^GE (volta piena) 
= ' 3 ABCHLOA*-DE*GE(\o\ia. vuota ) sarà ss 
alla solidità della volta, 

2. Se l'extrados è parallelo all' intrados, e non di- 
scende fino all' imposta il piano della volta essendo 
ABCHLO,e il suo profilo per DF essendo ( figura 

34. ) DMgJSF . 
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PROBLEMA V. 

Figura. 3o, Sì. Sia DHGEAB un mezzo cilindro , 
resto obliquo , la cui sezione diritta bae {ovverà 
come noi /'abbiamo detto, la sezione fatta per 
un piano al qua/e lasse CF è perpendicolare) 
è- un mezzo circolo, o una mezza ellisse Sopra 
modelli suolassi ite, le cui basi DffG , BAE 
perpendicolari «/ piano D-BEG, il yual mezzo 
cilindro sia, tagliato da due piani DAC, GAC, 
che passino per li ponti, D, G.eper AG per- 
pendicolare a B£ ai centro C. . 

TROVARE LA SUPERFICIE CURVA ADffG DEL 
LA POBZlOJVE DI CILINDRO R£ffO O OKII- 
QUU DCGHA COMPRESO IRA QUESTI DUE- 
PI A NI È LA BASE DHG . 

FIUMO cà$o. 

Allora evandola sezione bae, è un semicircolo. 

1. Figure 5o, Si, Se ìa porzione DCGHA è 
dirilta,jfigwrn 3o, il prodotto Tatto dall' eccesso delle 
semicirconferenze DHG sopra il suo diametro DG 
per la lunghezza CF della porzione sarà uguale al 
contenut o della s uperficie requisita ADHG, che vaia 
a dire DHG—DG X CF = ADHG. 

2. Figuraci. Se la porzione DCGHA è obliqua 
avendo condotta dal punto G y Gg parallelo atf, 
e dal punto Z>, a Gg la perpendicolare Dg che 
sarà qui il diametro del sewicircolo Dhg. II prodotto 
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fatto dall'eccesso della semicireon fere o za Dhg sopra 
il suo diametro Dg per la lunghezza CF della por- 
zione, sarà uguale alla superficie ADHG, che vale 
a dire Dòg—DgxCF = ADHG . 

, t ' DIMOSTRAZIONE. 

Egli è evidente che i solidi, ^figure 3o, 3i, 
DABC, GAEC sono delle porzioni di cilindro simi- 
li a quelle dei - lemmi a, 3, dunque il prodotto 
DBxAC essendo (probi. 3.) uguale alla superficie 
curva DBm , e il prodotto EGxAC, uguale alla 
superficie curva GB A, ed DB, EG, CF, essendo 
uguali fra loro, ne segue che li prodotti iAC*-CF 
ovvero ( fig. 3o, a causa di iAC-^BE, ovvero DG) 
DGxCF sarà uguale alle due superficie, DAÈ, 
GEA. Ma il prodotto DHG*CF è uguale alla su- 
perficie curva DHGEAB del mezzo cilindro : le- 
vando dunque da questo prodotto il prodotto DGX- 
CF, sì avrà DHG—DG^CF uguale alla superficie 
DAHG della porzion diritta. 

Parimente {figura 3i.) a cagione di 2^C= Dg, 
DgxCF sarà uguale alle due pjrzioni DBA, GEA, 
ed il prodotto DhgxCF essendo uguale alla super- 
ficie curva DHGEAB del mezzo cilindro obliquo, 
ne segue che DkgDg — *CF è uguale alia superfice 
ADHG della porzione obliqualo che era da dimo- 
strare. 
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secondo caso. 

Allora che la sezione diritta bue, è una mezza el- 
lisse sopra un asse be . 

Avendo condotte come per avanti, figura 3o, 
Si) le linee Gg, Dg {figura 3 1) sopra il mezzo 
di DG, si eleverà la perpeudicolare hf=HF, e 
all'intorno dell'asse Dg, e del mezzo asse hf, si 
descrìverà la mezza ellisse Dhg. 

Ne segue, t, se DG, Dg sono li minori assi del- 
le ellissi DHG, Dhg si opererà (figura 3o.) sopra 
l'asse DG, e il mezzo asse HF, e (figura Si.) 
sopra l'asse DG, e il mezzo asse hf, nello stesso 
modo che nel primo problema , per trovare delle 
lunghezze GQ,gQ simili alla lunghezza FB. (Jigura 
5.) ed il prodotto DHG—GQìlCF (figura 3o.) 
ovvero il prodotto Dhg—gQ\CF(fig. 3i.)sarà ugua- 
le al contenuto della superficie requisita ADHG. 

2, Se DG, Dg sono i maggiori assi dell'ellisse, 
ed HZ, hZ, i minori, si troverà per rapporto a que- 
sti assi, nello stesso modo che nel problema 2, 
delle lunghezze HP, hP simili alla lunghezza OB 
(figurai.) e il prodotto DHG^HP*-CF (figura 
3o.) ovvero Dhg~kP x CF (figura 3 1 .) darà la su- 
perficie ADHG. 

La prova è evidente perla precedente dimostra- 
zione, e per quelle dei casi 2, 3, probi. 3. 
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PROBLEMA V"'. 

Trovare la solidità delia medesima porzione di 
cilindro diritto , ovvero obliquo DCHA. 

10 suppongo sempre, che (figure 3», Si. ) CF 
sia l'assi: del mezzo cilindro, e che /iF sia per- 
pendicolare sopra Z)G nel mezzo e che j)f sia 
perpendicolare all'asse Cf prolungato* 

11 prodotto 6. ì Cfà j DFx/IF, allora quando 
la porzione è diritta (figura 3u.) e il prodotto. 6. 
i CFx \ Df,MF, allora che ella è obliqua (fò'wl 
3i.) da la solidità di questa porzione. ' • J ; 

DiMOSTItABIONE. 

Figura 5o., come 14 : 11 :: t'DFxHFi.zt 
■P FxftF ovvero ^BFXHF uguale alla superficie del 

Senne ircolo, ovvero della mezza ellisse Z)ffG,ebemoI- 
liplicata per C F dà CF"DF*HF uguale alla 
solidità del mezzo cilindro diritto DàJGEAB; dalla 
gitale levando il prodotto \ CFxl)F> HF, ovvero 
(•■he è lo stesso) j B/JxBCxAC uguale (probi. 4.) alle 
due porzioni evidentemente uguali DB AC, GEAC, 
si avrà per testo '» CFx DFxHF ugnali alla solidità 
della porzione DCGHA: ma il prodotto fi. % CF* 
; DFXtfF è ugnale a questo resto;? CFxDF x ffF, 
egli è dunque uguale alla solidità requisita delia 
pirzion diritta DCGHA, lo che era da dimostrare. 

Sarà parimente lo stesso della porzione obliqua, 
mentre supponendo la sezione, Jig. 3i., dirtta Dhg, 
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si avrà',' CF*Df\HF, ovvero bf, rneli è uguale, 
per la solidità del mezzo cilindro DHGEAfì.M 
quale levando $ CF*Df*HF ugnale ( probi. 4. ) alfe 
due porzioni uguali DB AC , GEAC . si avrà per re- 
no ™ CF* Df x HF uguale alla solidità della porzione 
obliqua DCGHA ec. 

COROLLARIO . 

Immaginando le lìnee Am, An,ma, parallele alle 
linee CD, CG, DG, si avrà il prisma triangolare 
jémnGDC dal quale levando la porzione cilindrica 
CDGAfì, resterà la solidità, ovvero la parte supe- 
riore AmDHGn A che sarà uguale a \ CF* \ DF- 
iHF '(figura 3o. ) ovvero a \ CF* ; DfxHF \fi- . 
gora ai. ) 

Mentre supponendo CFsa, Z)^ ovvero Df— 
b , HF—c , il. prisma AmnGDG sarà = aie; ma 
sì è dimostrato che la porzione cilindrica DC GTid 
cs ^0 abe , dunque abe ss [■ abe ss \ t abe « 3 CF* 
DF*HF {fig. 3o.) ovvero ss j CF* ; l^VAP (> 
gora 3t. ) sarà uguale alla solidità della parte supe- 
riore AmDnGA . 
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PROBLEMA. TO. 



Tagliando il mezzo cilindro diritto, ovvero obli- 
quo dei problemi precedenti per un piano parai- 
telo DB EG, si avrà un segmento di cilindro, 
e un segmento di porzione diritta, ovvero obliqua 
( figura 33., 33.) Sia questo segmento di cilindro 
DHGE AB, e questo segmento di porzione DC- 
GHA. Trovare la solidità di questo segmento 
di porzione . , , 

Sia HF perpendicolare a DG; nel suo mezzo F 
conducete la retta CF, e trovate FI per rapporto 
al mezzo segmento di circolo o ellisse HDF nella 
medesima maniera che "LI è stato trovalo ( probi. 
4- rr. a, ) per rapporto al mezzo segmento AFZ 
X figure .4, .5, X.) 

Uopo questo i. 11 prodotto ( figurai.) fatto 
moltiplicando M superficie DGH del segmento di 
circolo, ovvero di ellisse per GFmeno il prodotto 
che risulta dalla continua moltiplicazione di CF, DF, 
FI , sarà uguale al contenuta della solidità del seg- 
mento di porzione diritto DCGHA, che vai a dire, 
sape.ficie DGH*CF*DF*FI=z DCGHm. 

S. Per Io segmento, {figura 35., ) di porzione 
obliqua, avendo tirato pel punto C, CR perpendico- 
lare a DG prolungata se abbisogna, e pel punto D, 
Df perpendicolare a CF prolungata^ il prodotto fatto 
dalla superficie del segmentò DGF per .questa per- 
pendicolare CR meno il prodotto fatto dalla conti- 
nua moltiplicazione di CF, Df, FI, darà la solidità 
requisita del segmento di porzione obliquo, che vale 
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a dire superficie DHG*CR—CF' s DfxFl^DC- 
GHm. 



DIMOSTRÀZIORE. 

Egli è evidente, mentre (Jìgura 32. ) il prodotto 
della su perficie DGH* CF è eguaio al segmento di 
cilindro diritto DHGEmB, et il prodotto CF X BF~ 
^Flè uguale ( problemi. 4- n. 2. ) ai due segmenti 
di porzione evidentemente uguali DBACGEAC; 
dunque superficie DHG^CA-CF^DA^AI è uguale 
al segmento di porzione diritta DCGHA . 

Parimente ( figura 33. ) la superficie DHG X CR 
è uguale al segmento di cilindro obliquo DHGE. 
JBeCF*DFnFI è uguale ( probi. 4. 11. 2. ) ai due 
segmenti di porzione, DB AC, GEAG, dunque su- 
perficie DGff^CR—CF^DfxFr è egaaìe alla soli- 
dità del segmento di porzione obliqua DCGHA. Che 
era da dimostrare . 

COROLLA lì IO . 

Per trovare la parte superiore AmDHGnA del se- 
gmento di porzione precedente, avendo fatto FK =s 
C/ , *Z>Fx//ff--superfieÌe DGH* CE {fig. 32.) 
ovvero CjFxiJ/xGAr-superficie DGB*CR{fig.35.) 
darà la solidità di questa pane superiore . 

Mentre se {figura 3a.) da CF*DF*TiF uguale 
al prisma AmnGDCse lì leva la superficie DGHx 
CFx-~CF*DF><FI uguale { probi, preced. ) al se- 
gmento di porzione diritta DCGHA, i: resto cioè 
CFxDFxtfF +CF\DF*Fl, ovvero FK— supeifi- 
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eie DGZfrCF. ovvero (che è lo stesso) C^FDF\H- 
K— superficie DGHM^F, sarà uguale a questa pane 
superiore AmDHGnA . 

Si farà il medesimo alla parte superiore della por- 
zione obliqua ( figura 33. ) 

PRATICHE DELLA MISURA DELLE VOLTE A 
SPINA . 

PRATICA I. 

Misurare {figure 3$., 35.) la superficie di una vol- 
ta a spina, il cui piano ABCD è un quadrato, ó 
un rornòo - 

1. Selavolta èia pieno cintene, dalla circonferenza 
di circolo AFDHA, il cui diametro è AD (figura, 
34. ) levate il doppio di questo diametro AD, e mol- 
tiplicate ÌI resto pel medesimo AD, ovvero per AB 
che gli è uguale . 

Ovvero, se la volta è tale {figura 35. ) che aven- 
do tirato Ad perpendicolare sopra CD prolungata, 
qnesta Iinea^rfsia doppia di //'""altezza della voi la, 
alla circonferenza di circolo AfdHA dove Ad è il dia- 
metro, levando il doppio del medesimo diametro Ad, 
e moltiplicate il resto pe r AB , 

Hprimo prodotto AFDHA - ìADxAB fig. 35. 
ovvero il secondo Af HA — a ÀD&AB {figura 34 
darà la superficie G ABCD A della volta . 

Esempia. Sia {figura 34- ) AD ovvero AB^ 
3. tese, 3. piedi, il suo doppio sarà;, tese, e la cir- 
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conferenza AFDHA — \ i . lese; dunque 1 1 . tese me- 
no 7. tese = 4- lese - dunque 

AFDH4 — lAB circoaferenu ri*«*T. o . Ò™ L ) km polipoli. 
AB luugl,™, 3 . 3 . . ) ,4/0.0 

le quali 14, tose daranno il contenuto della snper- 
Scie GABCDA delta volta. 

2. Se la volta è sovralzata, cne vai a dire se il suo 
cinteno AFDk una mezza ellisse, doveri) è il pic- 
co! asse, F E la metà dui grande,_bisogrjerà trovare 
(figura 3/j.) per rapporto a FE, AD, come al primo 
problema la lunghezza FB ( figura 5. ) 

Poi dalla circonferenza J -/f7?/£tfdell'etli5se,aven- 
do levato il'doppio della lunghezza 'trova (a .00, mol- 
tiplicate il resto per AB, e il prodotto sarà la super- 
ficie requisita, cioè AFDHA — j Oy,AB ss GAB- 
CDA . 

■ Parimente {figura 35. ) avendo condotta fé — 
FE, e perpendicolare ad Ad nel suo mezzo , e si 
troverà ( probi. 1.) per rapporto ad fe. Ad, la lun- 
ghezza dO simile alla lunghezza FB (figurati.) 
e dalla circonferenza dell' ellisse, descritta all' intorno 
degli assi Ad.fH^i FE, levando il doppio della 
linea trovata dO, sì moltiplicher à il rest o per AB, 
per avere questa superficie, cioè AfdlJA — ^eilOXAB- 
fc GABCDA. 

Esempio. Sia (figura 34-) la circonferenza del- 
l'ellisse AFDH=. t jj. tese 3. piedi, la linea DO=i 
5. tese, ....piedi, 6. pollici, 2. DO sarà =10. leso 
1. piede, e sia AD ovvero AB ss 3. tese, 3. piedi 
dunqne 

AFDHA - 300 ci.coot.rtnM BjotJT- , "- r e > '> '?= P iia - H- 
Ali lu, t h«n - 3.3-» i "5 ■ ' ■ • 
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queste 1 5. tese, 1. piede saranno il contenuto della 
superficie GABCDA della voltai 

3. Se la volta è sovrabassata , che vai a dire se il 
suo cinteno AFD è una mezza ellisse, dove AD 
è il grand' asse, e FE la metà del piccolo trovate 
(figura 34 ) per rapporto ad ED, FH, come al 
problema 2. la lunghezza FUI simile alla lunghezza 
OB (figura 8. )e trovate (figura 35 ) per rap- 
porto ad ed, FH= :, FE, la lunghezza FM così pure 
simile alla lunghezza OB (figura 8. ) 

10 suppongo in questa (figura 35. ) che ed sia 
più grande di fe, ovvero FE altezza della volta, men- 
tre se fosse minore come può avvenire, questo sa- 
rebbe il caso della volta sovralzata del numero 2. 
precedente, e se fosse uguale ad FE, questo sa- 
rebbe il caso della volta in pieno cinteno n. 1. 

Pertanto' (figura 34) dalla circonferenza del- 
l'ellisse AFDjf levato il doppio della lunghezza irò- . 
vata FM (figura 35.) dalla circonfereo/a dell'el- 
lisse JfdH descritta all'intorno delli assi Ad, fll, 
levale il doppio della lunghezza trovata fM } e molti- 
plicale questo resto per AB. ■ , ' • 

11 primo prodotto AFDIIA—1FM1AB (figu- 
ra 34. ) e il secondo A fdlLi^fMxAB (figura 
35.) darà la superile requisita GABCDA. I 
. La dimostrazione di ijucsìc pratiche è facile, men- 
tre la porzione cilindrica AKDFG una delle quat- 
tro di cui è composta la volta, supponendola piena 
è simile alla porzione cilindrica DCGIIA (figura 
3o.,3i.) dunque ( figura 34) !a superficie curva 
GAFD di questa porzione AKDFG è uguale 
( problema 5. ) al prodotto della mezza circpnfèren- 
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za AFD—AD ( allorché la volta è in pieno cin- 
teoo ) ovvero — DO (allorché ella è sovralzata ) 
ovvero — FM (' quando ella è sovrabassata } per 
SE. Ma il piano ABCD essendo un quadralo, 
ovvero uri rombo per la supposizione , egli è evi- 
dente che questa superficie GAFD, e le ire altre 
GDpC, GCNB, GBLA, sono eguali fra loro; 
dunque -il quadruplo del prodotto di sopra, che va- 
le a dire il prodotto della circonferenza AFDHA 
— " AB, ovvero— ' DO, ovvero— * FM per zKE 
ovvero AB darà il contenuto di queste quattro su- 
perficie ( ovvero che è io slesso ) della taccia GA- 
BCDA di tutta la volta. 

Si farà un simile ragionamento per la rolla obli- 
qua (figura 35. ) , ■ - 

PRATICA II. 

Misurare la superfìcie dì una volta a spina, U 
cui piano sia urta figura rettilinea qualunque. 

Bisogna misurare ciascheduna lunetta della vol- 
ta separatamente, e prendere la somma di tutti li 
prodotti per avere la superficie requisita. 

Sia GAFD la superficie d' una delle lunette della 
volta . 

1. Se questa lunetta è in- pieno cinteno dalla 
semicirconferenza di circolo AFD (jjgura 36, 3ii.) 
ove la lunetta è diritta, che vale a dire ove la li- 
nea KE lirala dal centro K al punto E, mezzo di 
AD, e perpendicolare a AD, levate* il diametro 
AD, moltiplicate il resto jier KE, e il prodotto 
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cioè AFD— ADxKE darà la superficie GAFD 
di questa lunetta. 

Parimente {figura Sy., 3g. ) ove la lunetta è 
obliqua, che vale a dire ove la linea KE tirata 
come di sopra non è perpendicolare ad AD, aven- 
do tirata Ùd parallela a KE, e AD perpendicOf 
lare a Dd; se AD è doppia di FE, dalla mezza 
circonferenza di circolo dove il diametro è Ad le- 
vate questo diametro Ad, e moltiplicate il resto 
jier KE per avere il prodotto Afd—AD*KE va- 
lore della superficie GAFD della lunetta obliqua. 

2. Se la lunetta GAFD è sovralzata, bisogna 
trovare ( probi: i . ) nello stesso modo che alle fi- 
gure 3ì, 35 della pratica antecedente, la lunghez- 
za DO, dopo di che (figur e 36, 38 .) fi prodot- 
to semicirconferenza d' ellisse AF — IJO*KE ov- 
vero ( figure 37. 3o, Afd essendo la mezza cir- 
conferenza dell' ellisse descritta all' intorno dell' asse 
Ad, e del mezzo asse fe, ovvero FE\. il prodotto 
Afd — do^KE darà la superficie requisita della 
lunetta. 

3. Se la lunetta è sovrabassata , si troverà ( pro- 
blema 2. ) come si è detto per le figure 34. 35. 
la lunghezza FM ovvero fM. Fatto questo il con- 
tenuto della snpeificie di questa lunetta sarà ugua- 
le al prodotto AF D—F¥h KE {figure 36. 38.) 
ovvero al prodotto Afd- fM\ KE (figure 3; , 3 9 .) 
allorché è più. grande dì fe, ovvero FE ; mentre 
se gli fosse uguale o minore, allora sarebbero i 
casi precedenti o. 1., 2. e bisognerebbe operare co- 
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me in questi min-ri s' insegna. La dimostrazione 
di queste pratiche è evidente ( problema 5.) 

Si misurerà nella medesima maniera ogni ullra lu- 
netta della volta, e lasamina di tutti li prodotti da- 
rà la superficie. 

Ma se vi sono delle lunette uguali , egli è ben 
evidente, che dopo di averne misurata una, non si 
avrà a far altro, che moltiplicare il prodotto che 
si sarà trovato per il valore della, superficie di que- 
sta lunetta , pel numero delle lunette uguali , per 
esempio {figure 36, 37-) avendo misurate le lu- 
nette GJD, GBA, e fatta la somma de' due pro- 
dotti , si raddoppieià questa somma per avere la 
superficie di tutta la volta, le due altre luuette 
opposte a quelle essendole uguali, a cagione, che- 
i piani opposti sono triangoli uguali. 

Medesimamente {figura 3g.) avendo misurata 
la superficie della lunetta GAD, si raddoppierà per 
avere le dneG^O. GPR, e si troverà in seguito 
la superficie della lunetta GDB che si moltipliche- 
rà per 5. per avere le cinque lunette della volta 
che sono uguali fra loro , in fine si troverà la su- 
perficie della lunetta GPA. 

Egli è ancora evidente che sì avrà la superficie 
GAF delle mezze lunette prendendo le metà dei 
prodotti , ovvero servendosi di 1 KE in luogo di KE 
per moltiplicatore. Mi estendo sopra la pratica per 
esser inteso dai meno intelligenti. 

Non essendo ancora stata trovata la rettificazio- 
ne dell'ellisse, per misurare la sua circonferenza sì 
percorrerà essa col compasso pochissimo aperto, e 
quest'apertura applicata poi lungo una linea retta 
24 
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tante volte quante sodo state quelle cìie sonosi ap- 
plicate alla circonferenza dell' ellisse , la lunghezza, 
segnata sopra questa retta, sarà a un dispresso uguale 
a questo circonferenza. 

Ovvero, per evitar V incomodo di delineare l'eluV- 
se, si prenderà la metà della somma dei due assi, 
e si dirà come 7. a 22., cosi questa metà a un quarto 
proporzionale, il quale sarà a un dipresso uguale 
alla circonferenza dell'ellisse. Vi sono ancora delle 
altre pratiche più precise, delle quali se ne può 
servire. 

pratica, nx 

Migrare la solidità di una volta a spina , in 
pieno cintene* , ovvero sovralzata, o sovrabas sa- 
ia . il cui coronamento sia a livello , e il suo 
piano un parallelogrammo. 

Sia ABCD il piano della volta Jìg.^o ì e hOPff 
figura 42. il suo profilo, per kg perpendicolare ai lati 
JjA, BG. Dal centro della volta elevate sopra kg 
la perpendicolare VC. 

Moltiplicate continuamente \ AD, \ gh, HC, più, 
continuamente AD, kg, VH, e la somma di que- 
sti prodotti darà la solidità della volta a spina so- 
pra ABGD, 0 sia in pieno cinteno, ovvero ao- 
vralzata , o snvrabassata . 

Esempio . Sia AD — 3. tese kg= 4. tese, sa 2 
tese, e VH~ piedi 2; % AD sarà s= 2. tese, { kg 
= 3. piedi 5. pollici, una linea e ,') questa frazione 
, s a di linea può negligersi), dunque. 
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Totale 6.1.8 

Le quali 6. tese. i. piede, 8. pollici danno la 
solidità della volta proposta un poco meno però a 
cagione di ciò che si è negletto, ma queste sodo 
minuzie, alle quali non deesi aver riguardo in una 
misura , ., 

DIMOSTRAZIONE. 

Dal punto C fig. 4°. conducete CF parallela ad 
AD . Egli è evidente che il vuoto delle lunette, 
ovvero parti dalla volta sopra DCG, GCB, BOA, 
ACD sono porzioni di cilindro simili alle porzioni 
DCGHA figura 3o. 3i. dunque (corali, probi. 6.) 
la parte superiore, per esempio della porzione sopra 
jDC'G, il cui profilo è hmHng, è' uguale al solido 
1 CF\ \ òCxBC. Ma questa parlo superiore, e le 
tre altre simili delle porzioni sopra GCB, BCA 7 
ACD, sono sempre uguali fra loro, allora quando 
il piano della volta è un parallelogrammo, ovvero, 
che è Io stesso, allora quando i piani delle lunette 
sono uguali fra loro, come si è dimostrato per avanti j 
dunque il quadruplo del solido l GF X ' hCxIIC, 
Cioè * Affi \ hgxHC (mentre AD = 2CF, e 
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ZIG ss z&C ) è ugnale a queste quattro parti stipe- 
periori, alle quali aggiungendo AD*kglVH uguale 
al prisma, dove mP, è una delle sue iàccie, e AU- 
GI) la base, la quale è la parte restante della so- 
lidità della velia; ne segue che \ AD* J hg><HC 
+- JD\ltg^FH, è questa solidità come eia da di- 
mostrare. 

Non è necessario dì condurre Yhg allora quando 
il piano della volta è renandolo come nella figura 
4o, perchè DG è ugnale ad kg. Non si è latto 
ciò , e non si farà nel seguilo per abbreviare il 
discorso . 

Se vi sono degli archi doppj ai lati delle volte 
a spina, essi faranno volte a cuna, la cui misura 
non contiene alcuna difficoltà. 

PRATICA IT. 

Misurare la solidità di una volta a spina in pieno 
cinteno, sovralzata o sovrabassata , il cui co- 
ronamento sia di livello, e il piano non siaun 
parallelogrammo . 

Bisogna misurare a parte ciascheduna lunetta, 
e prendere la somma di tutti Ì prodotti, die da- 
rà la solidità della volta. 

Sia jigura 43i 44 1 DCG il piano di una della 
luoette della volta, e DP il suo profilo' per DG. 
Conducete CF dal centro C al mezzo /** di DG, 
dal punto D , Df perpendicolare a CF, e per la 
sommità H del cinteno la retta mn parallela a DG. 

Moltiplicasi poi continuamente l CF y \ Df, 
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TIF, piò moti filiamoti le CF, /)/", VB, f la som- 
ma dei duo prodotti, due ! CF* i lift fi F + CF- 
xDFXffl darà la solidità di qnesla Inneità. 

Si farà una simile operazione (ter dascnna altra 
lunetta, e ai prenderà la somma di lutti ì prodot- 
ti per avere In solidità della volta . 

I.a dimostrazione è evidente, mentre ' CFi } 
DF*HF,è uguale ( coroll. probi. 6. ) alla parte 
superiore il eoi profilo è mnGHD,e GF*Df*F'H l 
è uguale al prisma, la cui base è un inangolo u- 
guaiea CDG, e VHk la sua altezza, i quali prismi 
e parti superiori fauno tutta la solidità della volta. 

PRATICA V. 

Misurare la solidità dì una volta a spina delle pre- 
cedenti , allora (filando il coronamento non è di 
livello, ma che egli è in pendenza, o terminato 
a schiena d' asino sopra ciascuna lunetta, ovve- 
ro di un' altra figura misurabile . 

Si troverà la solidità di tutta la massa della vol- 
ta considerata piena , dalla quale si leverà la solidi- 
te del vuoto, in questo modo. 

1. Allora quando il piano della volta sarà un paral- 
lelogrammo, si lederà la solidità di questa massa 
figura 40, 4'?44i CU ' profilo è, per esempio 
( figura 44- ) DmPG, ovvero Dmf 'nG, il prodotto 
6, ì AD X j hg*HF, uguale alla solidità del vuoto 
delle quattro lunette, e il resto darà quella della 
volta . 

Questo prodotto 6. 3 AD* ; hg*HF, è uguale 
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al vunio delle quattro lunette, mentre la porzione 
cilindrica del vuoto (li una delle lunette, per esem- 
pio della lunetta sopra DCG essendo ( probi. 6. ) 
ugnale a 6. ' 3 CFx \ hCxHF e avendo dimostrato io 
avanti che le quattro porzioni di questo vuoto sono 
uguali fra loro, ne segue che il quadruplo di 6 J 
CF* ; hCXHFy cioè (a cagione di JD^ìCF 
e di hg ss 3 kC) 6. 5 AD* \ hg*HF è uguale a que- 
sto vuoto delle quattro lunette ABCG . 

a. Figura 43. 44. Quando il piano della volta noti 
sarà un parel librammo, si leverà dalla solidità del- 
la detta massa della volta la somma dei prodot- 
ti che danno il vuoto di ciascuna lunetta. Il vuo- 
tOjper esempio, della lunetta sopra DCG è dato 
{ probi. 6. ) per questo prodotto 6. J CF* J Df- 
*HF.e ciascuna altra lunetta è data per un simi- 
le prodotto; si leverà dunque la somma di tntti que- 
sti prodotti dalla solidità della massa della volta 
per averne nel resto la solidità requisita. 

Questa regola conviene ugualmente alle volte della 
precedente pratica , e medesimamente si abbrevia . 
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PRATICI YI. 



Misurare la solidità di una volta a spina in pie- 
no cinteno, ovvero sovralzata , o sovrabassata 
nella quale f extrados sia parallelo all' intrados, 
e discenda sino alt imposta, e il suo piano sia 
un parallelogrammo . 

Figure 45, 46, 47, 48, Sia il parallelogrammo 
ILKM il piano della volta, MVZ il suo profilo 
per ML ovvero IK. Tirate liberamente la linea xr 
perpendicolare a IM, ed elevate dal centro Q del- 
l' arco della volta, FQ perpendicolare a ML. 

Sia la volta in isquadro, o nò, moltiplicate con- 
tinuamente 6. 3 IM\ \ xr, FQ, e dal prodotto leva- 
te i due seguenti 6. J AD\ \ hg^HQ, superficie 
DGH -+ superficie ADEHXh, ed il resto darà 
la solidità requisita di questa volta. 

Esempio: Sia IM = 3. tese, 2. piedi, AD = 3. 
tese, xr =s 4- tese > n § — 3 tese, 4 piedi) FQ — 
2. tese, //Q = 1. tesa, 5, piedi, xbzs 1. piede, ML 
{figura 4&. ) s=4, tese, DG = 3. tese, 4- piedi. 

b. ì IM sarà = 21. tese,...epiedi,8. pollici, J xr 
~ ....tese, 3 piedi, 5. pollici, una linea , 6. \ AD 
sa 19. tese, ^ hg = .... tese 3. piedi, nn pollice, 9. 
lìnee, la superficie DGH( che è qui un semicirco- 
lo ) sarà trovata' =3 5. tese,/i piede 8. pollici, e la 
superficie ADE ( che sarà nna mezza ellisse ) = 
4- tese, t. piede, 10. pollici; dunque la somma di 
queste due superficie sa 9. tese, 3. piedi 6. polli- 
ci. Dunque 
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. \r lirgUui rtdotu — e . 3 . E . i / -t 44. 
7 V Q = . o . „ . o ) 

parti da levare 



0 S «.D lunghetta multipli 19 . o.. a . o \ 

1 l.g Wgb™« rid«H u . 3 . 1 , 9 / 18. 1. 3. 9 

Ìq.iw» ■ .*....) 

n. 

Resia per la solidità della volta 2. 4. o. 10 



Conducete dal centro (C) della volta, la reità CQ 
parallela, IM; a cagione di Xr= aXC e di /jW=5 
tCQ; si a\rà b'. ' 3 IM* \ r,*VQ uguale al qua- 
drupla di 6.j CQ '■, *XU*FQsa ( probi. 6.) al- 
la porzione di cilindro» sopra M.'L: ma si è dimo- 
strato qui acanti, che questa porzione MCL,ele 
tre altre sopra /,CA", KJf, I r -M, sono uguali fra 
loro; dunque 6. j IVH \ jcr*FQ sarà uguale a que- 
ste quattro porzioni , che vale a dire alla volta consi- 
derata piena, sopra il piano IKI.M. 

Parimente, a cacone di kg = 2 AC e di JD zi 
2C'Jpj6. ì AD* ; hg*HQ sarà uguale alle quattro 
porzioni del vuoto sopra JBGD . 

Di più egli è evidente che il prodotto superfi- 
cie DGH+ superficie ADExixb,è uguale ai due 
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vuoti sotto gli archi doppj, i cui piani sono i paralle- 
logrammi Aa,Gq,e il profilo è DHG, più i due 
vuoti sopra i piani Bri, Dd, il cui profilo è ADE Ì 
mentre a cagione della ugnai grossezza della volta, 
questi parallelogrammi danno delle lunghezze uguali: 
dunque levando dal prodotto 6. 3 IM* 4 FQ 
ugnalea tutta la volta considerata piena, i due se- 
guenti 6 .3 AB- \ fi gii IIQ superficie DGlf^- 

Ìierfieie ADE-&iXh tignale al vuoto, li resta la sn- 
idila della volta, ciò che era da dimostrare. 

pratica vii . 

Misurare la solidità di una volta a spina in pieno 
cinteno, ovvero sovralzata, o sovraòassata , dove 
ì extradas sia parallelo alt intrados , e discenda 
fino alTimposta , e il piano non sia un parallelo- 
grammo , ma un poligono qualunque. 

Si misurerà separatamente ciascuna lunetta della 
volta proposta, e si prenderà la somma delle soli- 
dità trovate. 

Sia figura 45* 47- MCL il piano d'una delle 
lunette della volta ( bisogna supporre delle lunette 
ineguali a Iato di questa lunetta MCL ) e MVL il 
suo profilo per ML ) CQ essendo perpendicolare ad 
ML nel suo mezzo Q 6 , CQx ' M0xFQ — 6 
'3 CFx ; DF\HQ— superficie DGHxFQ darà la 
solidità della lunetta sopra MCL. 

Allora quando {figura 49-) CQ^noa sarà per- 
pendicolare ad ML avendo tirato Mq , D,f per- 

25 
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■ pendicolareaC<?,eJFOp«rpenJicolarea AK,,Mr£. 
( filtra A7, ì essendo il profilo della volta per ML. 
6. f CQX I M^FQ- 6. i CFX ; ZJ/xHì? - su- 
pci die UÙf M'Ovvi la aoliditàdellaluuetta schim- 

b escia 

SÌ troveranno nello stesso modo le altre lunette 
joesnali e la somma delle solidità troiate darà quel- 
la di urna la voK» 

La dimostrazione è evidente per lo stesso pro- 
blema, e per quello della pratica antecedente . 

Pare clie queste pratiche della misura della soli- 
dità dello volte a spina dove IVstrados essendo paral- 
lelo all' intrados. ili stendendo fino all'imposta, sieno 
dì uso rato, perche quando la grossezza della volia è 
uo poco considerabile, I' extrados è tagliato, o dai 
muri, o dalle mite v« ine avanti di armate ali impo- 
sta. Nulla ostante sì avrà sovente hisogno di que- 
ste pr^tii he a cagione che si la soventemente alle 
volle a spina mi' intonacatura dì lope,la quale es- 
sendo d'ordinario d'una piccola grossezza, prende 
la sua nascenu all' imposta , e allora quest' intona- 
catura dee essere riguardala come una tolta nella 
quale i' extrados sia parallelo all' intrados, e discen- 
da finii all' imposta, "e d*:e esser misurata con que- 
ste pratiche per trovare la quantità, di lope che fa 
parte di quella della volta. 
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FRATICÀ Vin . 



Misurare la solidità di una volta a spina in pie- 
no cirdeno, ovvero sovralzata o sovrabassa- 
ta, dove lextrados essendo parallelo ali intrados 
non discenda fino all' imposta, « il piano sia 



Sia IKLM figura 5o. 5i. 52. 53. il piano del- 
l' extrados della volta, e ABGD quello dell' intra- 
dos, MNFSL il suo profilo per ML ovvero IK, 
e lEM suo profilo per IM, ovvero KL. 

Tirate liberamente xr perpendicolare a IM, ed 
ut perpendicolare a IK dal centro Q del cinteno 
elevate la perpendicolare QF , e tirate NS. 

Poi trovate RY per rapporto al mezzo segmento 
di circolo, ovvero di ellisse FNR, nello stesso mo- 
do che fu trovata ZO (figura io. probi. 4- 2.) 
per rapporto a) mezzo segmento di circolo, ovvero 
di ellisse AFZ f fig. 14.) e fate RT a \ RY. 
Per avere RY più precisamente bisogna trovarla 
col calcolo facendo l'analogia mostrata in questo pro- 
blema 4- Intanto 

1. Quando TR sarà minore 2. Quando TR sarà più 
di QR moltiplicate grande di QR, il pri- 
IM — mo prodotto passerà 
' XV— in quello da levare dal 
TQ— solo prodotto , così : 
più superficie VSN — lut — 
superficie NSV— znt— levate la somma dei 
dalla somma di questi due seguenti 
prodotti levate quella I 
dei tre seguenti IM- — XR QT 
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6,AD-;gli-Q;H ejAD-^gh-HQ- 1 

Superficie GHD--uf+al--SuperficieDCH-uf-tal- 

III IV 
Superficie ADE-jt+gi- SuperficieAt>E-r«+gr- 

5. Quando RT sarà uguale a QR 
il primo prodotto lM\xr\TQ 
svanirà, e dal solo prodotto 
superficie ÌV.5' T— 2u< — _ ";'» 
si leverà la somma dei ire 
seguenti 

r 61 AD~\>ig-HQ- 

stiperficieflG-ff -»/+«! 

Ili ... 
Superficie A D E —xh-*- gr— 
Ciascun resto darà la solidità requisita della volli, 
sopra IKLltf . 

. DIMOSTRAZIOHK. 

Dal centro C tirate CQ parallela a /«e per la 
sommità V dell' evtrados conducete OP parallela ad 
0L, che sarà riscontrata in O, e P, per MN, LS 
prolungate . . 

Il prodotto TMxxr^VQ è uguale al prisma la cui 
lase è 1KLM, e l' altezza VQ; e la parte superiore 
sopra MCI il cui profilo BOPSFN, t uguale ( ro- 
roll. probi. 7 .)a CQ* xC*VT — superficie JVSF* 
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l ut, il citi quadruplo, cioè IM x xr x FT — NòF x ~ 
2Ut ( mentre IM è doppia di CQ, xr doppia di 
xC e sii/ quadruplo di !, ut ) sarà uguale alle quat- 
tro parti superiori sopra le quattro lunette della volta, 
queste parti superiori essendo uguali fra loro, come 
abbiamo dimostrato in avanti . 

Dunque levando questo quadruplo II\'l\xr x VT 
superficie NSFteut, da IMy.x>\VQ, solidità del 
prisma, si avrà per resto IM*XR*TQ superficie 
JVSf r X Hit, quando il punto (T~) caderà al di sopra 
del punto Q, superficie NSf^X lut—IMXxr*TQ, 
quando questo punto (7') caderà al di sotto di Q, 
e solamente superficie ÌS'SV o.ut, qnaudo questo pun- 
to (T) caderà sopra Q. Dai quali resti levando 6.3 
AD X \ hg\HQ uguale ( rome si è dimostrato pratica 
5. ) al vuoto sopra JDGB della volta, più li pro- 
dotti, superficie DGH^uf -¥at uguale ai due moti 
sopra Ao, Gq, e superficie ADE*xli -f-gr uguale 
ai due vuoti Dd, é/ì; egli è evidente, che resterà 
la solidità requisita della volta sopra IKLM. Come 
era da dimostrare . 



ESEMPIO . 



tése. 

Sia IM 3. 

Xr 4. 

hg 4- 

vt 3. 

uj-\~at o. 



pi. po. 

4- o 

3. 6 
o. o 

4. 0 
4. o 
3. 6 



lese 

AT> 3. 


pi. po. 


0. 0 


DG 4. 


0. 0 


XQ 2 . 


0. a- KB 


VQ ----- 2. 


3. 0 


RQ 1. 


■0. 0 


VR 1. 


3. 0 
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Trovale RT come abbia- La superficie del 
mo detto, e sia = o. tese, mezzo circolo 
5 piedi, 2. pollici RQ — tese, i. 

HT^= TQ sarà = o. lese, piede 9. pollici, 
o. piedi, 10. pollici. La superficie della 

Si troMrà la superfìcie del mezza ellisse 
segmento Nbf — 4- tese. pi. po. 

se, 5. piedi 9. pollici. JDE — 4. 4. 3. 

6. a AD i 9 . o. o 
; OH — 0. 3. 5 
Si è negletta qua- 
lunque piccola 
frazione . 

E perchè RT, è qui minore di RQ, perciò sì ser- 
virà della prima delle formule precedenti. 

Prima parte. 

IH hmgliinia i . \ . F o 1 uh oitdJ pollici 

TQ riaSrt fau " ' " " '*** * 1 6 ) .6.4-» 

Seconda parte. 



Parti da levare 53. 1. 
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n. 



DGH .apnficit 



■2t s 6. 



IH. 




Resta per la solidità della volta 24- 3- 6 

Allora quando nella volta da misurare vi sono delle 
lunette in pieno cintene», come è per ordinario, bi- 
sogna servirsi del .profilo in pieno cinteno, per tro- 
vare più facilmente ìa superficie del segmento NSV- 

Vi sono molti altri casi nelle misure delle volte 
ne' quali l'extrados essendo parallelo all' intrados, 
non discende fino all'imposta: per esempio allora 
quando la volta è terminata da vm muro che pas- 
sa per AB, o per due muri che passano per AB, 
DG, o per due muri che passano per AB AD, 
o per tre muri che passono per AB, AD, LG, o 
per quattro muri che, passano per AB, AD,DG, 
GB, o per altri simili muri paralleli a questi tali AB, 
AD, AG, GB, e che sieno a qualche distanza ec. 
Ma queste memorie essendo di già molto lunghe 
non eutreremo in questo dettaglio, ed ancora per- 
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chè da quello che abbiamo detto, non sarà difficila 
ritrovar delle formule per tutti questi casi. 



AGGIUNTA ALLE MEMORIE 

Sopra la misura delle volte precedenti dello stesso 
M. Senes trattedal tomo delle memorie della reale 
accademia di Parigi deiranno 1722. 

Allora quando ebbi l'onore d'informare la com- 
pagnia dell'idea che io aveva in dare delle maniere 
esatte per fare queste misure, delle quali avendo- 
gliene fatte veder parte che già aveva fatte, non 
solamente ella l'approvò, ma ancora m'esortò a 
non differire a travagliare sopra ima materia che 
le sembrava molto utile, e di farne una memoria 
per inviarla all'accademia reale delle spienze, come 
pratichiamo di fare ogni anno. Io le promisi, ma 
pochi giorni dopo aver cominciato mi trovai cosi 
occupato e obbligato in viaggi frequenti per gli or- 
dini ohe rieevei di far construire diversi travagli del 
ite, de' quali era incaricato nella Linguadoca, e nella 
Provenza, che non potei darle che quel poco di co- 
modo , che procurai avere di tempo in tempo , la 
qoal cosa m'obbligò per non oltrapassar i limiti 
che dee avere una semplice memoria di negligere- 
mia parte di dettaglio, che aveva risoluto di po- 
nervi. 

Nel vedere queste memorie impresse, sono stato 
spronato, e l'ho credulo necessario accompagnarle 
di questa addizione, nella quale si troveranno del- 
le abbrevazioui sopra qualche pratica, con altre 
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pratiche, e osservazioni utili per risolver più facil- 
mente le difficoltà, che si possono incontrare io 
queste misure. - 

Le figure dell'antecedenti memorie colle aggiun- 
te, serviranno per questa, per Io che si i conti- 
nualo il seguilo dei numeri. 



Della misura delle volte in arco di chiostro, della 
memoria precedente . . ■■■ . 

Ho dedotto, figura 22., 23, 24» da AB\DF 
xg£ li due prodotti % j1B\9F*GE , ABlDF*- 
gl , ma a cagioEie di gE — *■/— £'[, metto in;lnogo 
di AB\DF\gE— dfìxDFigl, il solo prodotto 
AB*DF*FI che gli è ugnale, e questa pratica si 
riduce a questi due articoli. , 



! f— : 




Pan 


AB Idngl,™ ri 

5 ssr — 





Pani da levare 

:5 



Resta per la solidità della volta 8 . 



OSSERVAZIOKE . 



In questo* esempio il valore di ' FI è stalo pro- 
so sopra la scala, la qual cosa baita: nelle misure, 
26 
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purché si abbia avvertenza di fare delle figure gran- 
di, ma si pnò avere con maggior precisione me- 
diante il calcolo in questa maniera. 

Fig- 34- Supponendo la volta in pieno cinteno, 
che vai a dire che dgf è un mezzo circolo . Il ret- 
tangolo A D\Df sarà ^ DM* = KE % , moltiplicando 
dunque Df (4- lese 2. piedi, ovvero 3i2. pollici) 
per dD (2. piedi, ovvero 24- pollici) ne verrà 
7488. pollici, la cui radice quadrata saia a un di- 
presso pollici 86. ì s= MD, ovvero KE. 

Aggiungendo KB pollici 86. I a gE (2. tese 2 
piedi, ovvero 168. pollici) ed a 2. gE ( 336. pol- 
lici ) si avrà KE*- gE = à pollici , e HE-*- z. 
g£"s=a 4 22 - à pollici ■, e levando la KE dalla 
medesima GE, resterà gK ts 81 . J pollici. 

Nel problema 4- n - 2 - delle antecedenti memo- 
rie fatte KB+ gE =: a54- ì> pollici, e KE + igE 
(422. ; poi.) :: gK (pollici 81. \) a un quarto 
proporzionale, lalcbè ZO di questo problema 4- 
figura 10., oveacagion della (razione (J) dupli- 
cando li termini, si dirà 5og, 846, :: 1 63, : 270. 
s"g, quarto proporzionale, la cui metà 1 35. pollici, 
negligendo la frazione , è appunto la ZO la quale 
sì cerca; il terzo ( fó. poi. ) del quale è il valo- 
re di Kl, che aggiunto a KE ( poi. 86 3 ) dà 
EI c= 1 3 1 . ; pollici, ovvero una lesa, 4- piedi II. 
pollici, 6. linee, in cambio di 1. tese. 5. piedi , che 
abbiamo trovato sopra la scala, e la solidità della vol- 
ta in luogo di 8. tese, non sarà che tesi 5. e 4. 
pollici . 

EI trovato col calcolo fa vedere che avevamo 
fatto un errare di 6, linee, prendendola sopra la 
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scala, ma non si dee concludere perciò che la sca- 
la <lia sempre simili errori ; quello là è slato cosi 
grande per qualche negligenza da me usata, men- 
tre facendo, come ho detto, delle figure grandi 
e una scala ben giusta con delle transversali, sì avrà 
il valore delle linee, come EI che molto s l av- 
vicinerà al valor preciso che si trova col calcolo, 
e la differenza potrà esser negletta nella pratica 
senza sensibile errore. 

Figura 55. Se la volta è ellittica che va] a dire 
sovrabassata, o sovralzala; si troverà primieramente 
MD come se questa fosse in pieno cimelio, dopo 
di che si farà questa analogia QE: gE :: MD a 
un quarto proporzionale che sarà mD, ovvero KE, 
e per trovare Et, si opererà per rapporto a questo 
valore KE , nello stesso modo che si è fatto qui 
avanti , 

Bisogna dimostrare che QE: gE : : MD: mD. 
P*e segue che nel medesimo circolo dQf, fE: fD x 
Dd : : QE : MD , e che nella mezza ellisse dgfc 
fE:fD*x Dd .i dunque QE'-.MD':: 

gE mD', e per conseguenza QE: MD : : gE: mD, 
e alternando QE:gE : : MD:mD,àò che era da 
_ dimostrare . 

i COROLLARIO . 

Si dimostrerà medesimamente che QE: gE :: 
pA: CA, e la medesima cosa di tutte le altre ordi- 
nate, come PA.CA. ovvero come MD, mD\ dal 
che ne seg"^, che QE è a, gE, come la moltitn- 
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dine infinita delle ordinale rleì mezzo segmento di 
circolo D'i A iy clic vale a dire, come quello mezzo 
segmento di circolo pdA è alla moltitudine ...fi- 
nita delle ordinate del mezzo segmento di ellisse 
cdA\ che vale a dire questo mezzo segmento di 
ellisse c^eper conseguenza che QE: gE : : il 
segmento di circolo al segmento intero di ellisse. 

PRATICA V. 

Della misura delle volte in arco di chiostro, della 
memoria precedente. 

Figure 22, 23, 25, 26. Fate ( figura 56. del 
profilo) KV~ \ gKMh formnl. AB*DF*Kh + 
Irffix JFx 1 gff- | AB*DF*GE, (posia m hne 
del n. 2. della detta pratica 5. della '™" a „ an ; 
tecedente) e si avrà la seguente AB*DFV 
JB X DF X GE= alla solidità della volt*. 

Mentre egli è evidente che A flX DF»KE+ AB* 
DF^- \gK-- ovvero 

■Quarto li mnri non sonn più alti «lolla super- 
ficie superiore della velia si misureranno \""«"" 
quelli mari e la volta. Tirate MH . e fere UT {Jif* 
™ 57.) = ! «he ^rele- aì^dftVE— \ AB* 

DF*GE = alla solidità della volta comprest li 
muri, lo che è evidente. 
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PRATICA VII. 

Sopra le volle in cui di forno a ponza della me- 
moria precedente. 

figura 19. 24. come gE— ( gì figura 24.) è 
uguale ad £/> luogo 1 ARCHEOAxDE*gE-~ 
\ ABCHLOAxDE* GE—l A BCHLOÀ x DE \gl 
( posta in fine del num. 2. della delia pratica 7. dciia 
memoria antecedente ) si avrà \ A DCHLOAkDE- 
*£/ = J ABCHLOAxDEnGE - alla solidi- 
tà della volta. 

Nella stessa pratica VII ove il coronamento della 
J volta è in piramide. 

Figura 1 5., 1 6. Fate ( figura 56. ) KV = l gK, 
e in luogo di l A BCHL OA s DE \ KE - - AtìC- 
IILOA* DE* \ gK - $ ABCHLOAxDE\&E 
( posta in fine del num. 4. della delta pratica 7. 
della memoria antecederne ) si avrà 

ì ABCHLOA\Dl>VE- \ ABCHLOA\DE 
*GE = alla solidità della volta. 

Per misurare insieme li muri e la volta, dove 
h figura 5j è il profilo, tirate come per avanti MN, 
e late KV = 1 gK, che avrete . 

figura 1 9 . 57., J abchloa*dE*VE — \ JBCff- 
LOA*&E\GE ^ alla solidità della volta. 
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PftATfCA Hi 

Sopra la misura delle volte a spina, dellamemoria 
precedente. 

Figure 36. 3?. 3g. Noe è sufficiente che ì trian- 
goli, ovvero piani delle lunette sieno uguali , bi- 
sogna di pili che i lati di questi triangoli uguali , 
che saranno i lati della volta, sieno uguali, dove 
ne seguirà che le perpendicolari tirate dal centro 
K a questi lati saranno parimente ugnali, e lo stes- 
so ne è delle faccie delle volte in arco di chiostro. 
Questa è una regola generale per conoscere le fac- 
cie delle volte in arco di chiostro, e le lunette 
di quelle a spina, che avranno delle superfìcie 
ugnali. 

Non per questo ne viene, che non si possano 
avere di tali superficie uguali fra loro, benché i 
loro piani non sieno uguali, ma questa egualità 
non può apparire che dopo fatta l'operazione per 
ciascheduno, ed ella non può in alcun modo ser- 
vire ad abbreviare la misura della superficie della 
volia . 

Ma nelle volte in arco di chiostro, e in quel- 
le a spina i vacui fra loro, e le parti superiori fra 
esse hanno sempre della solidità in ciascuna volta, 
nllor quando i loro piani sono triangoli qualunque 
uguali senza altra contradizione, la qnal cosa è una 
regola generale per abbreviare la misura della so- 
lidità d'una volta. 

Tutto questo è manifesto dalle formule della mi- 
sura della superficie, e dei solidi di queste volte 
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e da quello che si è di mas tra tra lo nell'antecedente 
memoria . 

v 

Proseguimento alle pratiche misura delle volte a 
spina nell'antecedente memoria. 

Nell'antecedente memoria ho dato otto pratiche 
per lo che nominerò la seguente IX. 

PRATICA IX. 

Misurare la solidità di una volta a spina in 
pieno cinteno, ovvero sovralzata, o soviabas- 
sata construita fra r/uatt/ o muraglie, AB, BG, 
OD, DA, della quale l'extrados è parallelo 
aìtintrados, e non discende sino all'imposta, 
e il piano è un parallelogrammo. 

PRIMO CASO. 

Figure 58. 5g. 60. Allora quando il piano AB- 
CD della volta è un quadralo, ovvero un rombo. 

Sia DJSSVG il profilo circolare., ovvero ellittico 
per DG) sopra il quale tirate la corda JSS dell'ar- 
co NVS dell'exirados,e come nella pratica 8. del- 
la memoria antecederne, trovale KT per rapporto 
al mezzo segmento V.NR. 

Trovate ancora la superficie del segmento di cir- 
colo, ovvero ellisse fA T ò' r e tirale le perpendicolari 
hg, fa, sopra i Iati del piano della tolta. Pertanto 

ì. Quando 7(7' sarà minore di RQ la solidità della 
volta sarà 
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2. Quando RT sarà maggi°re di RQ la solidità 
della volta sarà 

5. Qiando ÌÌ7* sarà uguale ad fl? la solidità della 
volta sarà 

= Superficie FN^fa — G. 5 AD^hg*QH. 

Basta tirare una delle perpeudicolari kg, fa, per- 
chè esse sono uguali , io ma ne servo di due in questa 
formula per rendere la dimostrazione più evidente, 
mentre sarebbe la medesima cosa mettere il prodotto 
superficie VNSxikg, in luogo del prodotto super- 
ficie FNSxzfit. Dò qui sotto questa dimostrazione, 
benché sia simile a quella della pratica 8. 

DIMOSTRAZIONI . 

Dal centro C del piano della volta conducete CQ 
pnràllela ad AD, e per la sommità V dell' estrados 
conducete op parallela a DG . ' ■ 

Si sa che ÀDxkgxQy è uguale al prisma, la cui 
base è ABGD, e QF la sua altezza, e la parte su- 
periore sopra DCG, il cui profilo è NOPSVN, è 
uguale (coroll. probi. .7. ) a CQxhCxVT— super- 
ficie FNS\'fa\\ cui quadruplici ÀDxhgxVT- 
superficie FNSuzfa (mentre AD~ 2CQ, kgx-ihC, 
e afa è quadrupla di £ fa ) sarà uguale alle quattro 
parti superiori sopra le quattro lunette della volta, 
queste parti superiori essendo uguali fra loro, come 
è stato dimostrato nella pratica 8. nel!' antecedente 
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memoria. Questo quadruplo essendo dunque levalo 
da -AD\1ig*Ql -""solidità del prisma, si avrà il residuo 
AD\hg\QT +■ superficie ì 'jfó* fa, allorché RTè 
minore di HQ; snperficie VJSS^fa—AD^hg^T, 
quando /('/' i- maggiore di ffCVe solamente super- 
ficie VNS*4fa . allorché HT è ugnai.- a HQ , da 
quali resti levando 6. ; Aìì* \ hs>*QU uguale ali» 
rapacità del vuoto, come e;ià si è dìntnscrato nella 
menu)ri;i antecedente , questi ultimi residui daranno 
le formule poste dì sopra della solidità dulia volta, 
come era da dimostrare. 

Ecco le niedosime formule precedenti in forma di 
misure, come nella pratica 8. allineile quelli, i quali 
non sono assuefalli alle espressioni ..!'.'■■■!. uè 
possano lare più facilmente ns;>. Sarebbe inutile fare 
il medesimo alle forinole seguenti, alle quali sopra 
questi esempj "oo sì troverà alcuna diUicoltj per di- 
spurie nella medesima maniera. Comodamele si vede 
che il segno — mostra clic . prodotti appresso questo 
segno devuoti essere levali dai predoni the li pre- 
cedono, per averne un resto, che sarà il valore della 
solidità della volta . 

i. Omnia fir.". J Qu.nJ, K T —l 

.n.«™ « ff^l — P' f " * *tf 

<!. ... .'„'.'■ tf. Jlf Sì iZ . '" 
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3. Quando R T sarà 
uguale a h Q 

FNS. Superficie™ 

nfa lunghezza 

Parli da levare 
6. j AD lunghezza multipla — 
r larghezza ridona 



Ciascun resto darà il valore della solidità requisita 
della volta sopra il piano ABQD . 

Esempio, figure 53, 5g, So. 

Sia AD di 5. tese, 4, piedi, 0 pollici, o linee 
hg ovvero fa, 5i ' ' 
a/a, 12. 
BQ, a. 



4- 


0. 


■ 


2. 


0. 


0. 


5. 


0. 


o. 


5. 


... 


1 


'4 


io. 






3. 


I. 



; £ ,^ 

La superfìcie del segmento 

VNS &, r. io. 8. 

E perchè RT è minore di flO, perciò ci servi- 
remo della prima delle tre formule precedenti . 



Digitized by Google 



Prima parte. 
AD lunghezza, 5. tese, 4- piedi, ) 

o pollici, o linee Mese. pi. poi. fin. 

ha larghezza 5. 4. o. 0. S 28. 0. 9. 8. 

QT altezza ridotta o. 5. 3. 1. 



VNS superfìcie 6. i. 10. 8. ì , • i j 
a/o, ovvero ahg 11. a. 0. o. J ' ' ' ^' 



99. 4- a- 7- 



Partì da levare. 
6. à AD lunghezza multipla 35. 5. 4. 0. 

'.ha larghezza ridotta o. 4- io.3.)„, , _ „ 

J3§ altezza 3. 5.0. 0.)?^- 7 - £i 

Resta per la solidità della volta tese ' 7 - a - 7- 5 - 



OSSERV AZIOHC . 



i. Basta prendere sopra la snaia del disegno de- 
lineato in grande, ovvero che è meglio sopra il 
modello dell'opera, le dimensioni necessarie per tro- 
vare un quarto proporzionate come il ZO della' 
Jtgtira 10. probi. 4. mero, anlec. il terzo del quale 
darà RT chs determinerà 07*, ovvero prendere im- 
mediatamente sopra la scala, ovvero sopra il mo- 
dello QT dopo di averla determinata colla riga , e 
compasso, come è stato insegnato al medesimo pro- 
blema 3. Tifa se si vuole osservare l'ultima preci- 
sione si farà un calcolo simile a quello che sì ìi 
fatto per le volte in arco di chiostro, nell'osservazione 
posta in avanti. 
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ESEMPIO. \ 

Figura 60. Sappongo la medesima volta a spina 
il cui arco dFg, e un seinieircolo, nel quale FQ 
è di tre tese, 2. piedi, Dd di 3. piedi, e Dg di 
€. tese, un piede. 

Come che dDxDg = JV2J a = JìQ*, mal ti plica te 
Dg (6. tese, 1. piede, ovvero 444- pollici)- per 
dlj (3. piedi, ovvero 36. pollici ) e avrete 16984-, 
la cui radice quadrata sarà 126. pollici, ovvero una 
tesa, 4- piedi, 6. pollici = ND ~ RQ lasciando da 
parie la frazione. ( Se l'arco della volta fosse mezza el- 
lisse si troverebbe RQ come si è trovalo KE. nella /i- 

g „™55.) 

Pertanto RQ ( 126. poi.) essendo aggiunta ad 
FQ (3. tese, 2. piedi, ovvero 24°* pollici ) e a 
2. FQ (480. pollici) si avrà RQ + VQ t; 386. 
pollici, e RQ+-iFQ~ 606. pollici; ed essendo 
anche levato dalla medesima FQ t si avrà FR=. 1 1 4- 
pollici, e si farà come al probi. 4-t questa analogia 
RQ ■+■ FQ: ( 366. pollici ) RQ + iFQ ( 606. pol- 
lici):: FR ( 114. pollici ): 188. pollici 9 . linee, 
quarto proporzionale, il cui terzo 62. pollici 11. li- 
nee sarà il valore di RT, la quale levata da 1 26. polli- 
ci s=iìQ, vi resterà 63. pollici, 1. linea, ovvero o. ' 
tese, 5. piedi, 3. pollici 1. linea ss QT . 

II. Basta ancora nella pratica di servirsi della lun- 
ghezza dell'arco NFS misurato come si insegnò 
Della memoria precedente, per trovare la superfì- 
cie, del segmento FNS, ma per aver quest'arco, e 
per conseguenza questa superfìcie con tutta la pre- 
cisione possibile, si opererà come segue. 
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1. Questo segmento essendo circolare, citte JYQ 
ovvero f'Q (3. tese, a. piedi, ovvero 2/(0. pollici) 
seno lotale : : JVR ovvero HQ ( i. lese 5. piedi , ov- 
vero 204. pollici ) seno dell'angolo JVQR , ovvero 
dell'arco NV, che sarà di 58. 11, duncjue il suo dop- 
pio sarà 1 16. 22. 

Dopo questo trovate la circonferenza di circolo del 
raggio VX) ( 24.0. pollici ) che sarà di 1 5o8. pollici • 
\ che lascio da parte, e fate questa analogìa 36o: 1 16. 
22. dell' arco JSFS : : i5o3: 487 pollici, ovvero 6. 
tese, 4. piedi 7. pollici lunghezza dell' arco JSF~S , i 
quali moltiplicati per 1 . tesa, 4. piedi, mela del raggio 
FQ darà 1 1 . tese, 1 . piede 7. pollici, 8. linee per la 
superficie del settore QJSSJ ' , dal quale lei andò 4- te- 
se, 5. piedi, 9. pollici superficie del triangolo QNS 
trovala nel moltiplicare JSR (o. tese, 5. piedi) per 
RQ,(i. tesa, 4. piedi 6. pollici ) vi resterà 6'. tese, 1. 
piede, 10. pollici, 8. linee per la superficie del se- 
gmento FNS. 

2, Se questo fosse un segmento di ellisse Fns, si 
troverebbe subito nella medesima maniera la super- 
ficie del segmento di circolo FNS, che avesse per 
raggio FQ uguale al mezzo asse dell' ellisse, e la me- 
desima saetta VR, e per avere la supeificie del se- 
gmento di ellisse f'ns, si dirà tlQ: EQ: : la supeificia 
del segmento di circolo FNSa un quarto propor- 
zionale, che sarà la superficie del segnienio di ellisse 
Fns, per il corollario che è alla fine dell' osservazion» 
precedente sopra le volte in arco di chiostro. 
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SECONDO CASO. 

Allora quando il piano della volta è un rettangolo, 
ovvero un rombo: come ABGD . 

Dai punti ove le diagonali XS, ZN. tagliano i lati 
AB, DG, del piano, tirate le rette XN..ZS, e ad 
arbitrio hg, fa, perpendicolare ai lati AD, AB, e 
dal centio C conducete CQ al mezzo Q di DG . 

Sopra il piofìlo DVG, circolare, ovvero ellittico 
per DG, portale dal centro Q, Q5dal piano in L, 
conducete LS pu rallcla a QV> e per il punto d'inter- 
sezione idi questa parallela, e dell'arco NVS, tirate 
SN parallela a DC, che sarà la corda del segmento 
di circolo, ovvero di ellisse NVS la cui saetta sarà 
Vii . In seguito, come si è detto nella pratica 8. delle 
memorie antecedenti, trovate RT per rapporto al 
mezzo segmento VNR, e trovate nello stesso modo 
la superfìcie del segmento di circolo, ovvero di ellisse 
VNS . 

Sia in fine BvG.il profilo per XN ovvero ZS, ti- 
rate per la sommità v ad BG la parallela IK, e tro- 
vate la supeificie dello spazio IKSvZl, Io che si fa 
col levare dal rettangolo IS, il segmento di circolo, 
ovvero di ellisse ZSv, figure 61. 62. 63. 64-laso- 
lidità delta voha sarà . 

: ADxkgxVQ C XWxwT 
= J —( Superficie [KSvZI\zhx 

< Superficie ^iVS><2/y 6. J AD^kg^JIQ . 

D1MOSTRAZIOSE . 

Ella è chiara per la precedente, mentre levando 
da ADXfig* f- Q solidità del prisma sopra ABGD 
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la cui altezza è VQ, la solidità delle quadro parti 
superiori sopra XZ. SN dove il profilo è OPSFN 
figura 63. la solidità delle parti sopra XD, ZG dcne 
il profilo è IKSvZ figura 6'4- e la capacità del vacuo, 
il resto espresso per questa formula dà la solidità 
della volta. 

OSSERVAZIONE . 

Mi son servito in questo secondo caso del profilo 
della Jìgura 63. perchè è cÌreoIare,affi.ne di avere con 
più facilità la superficie del segmento ma co- 

me ebe per avere la superficie lKSv7A, si leva dal 
valore del rettangolo IS quello del segmento di el- 
lisse vZS figura 64. e che bisogna per conseguenza 
trovare la misura di questo segmento di ellisse vZS, 
essa sarà più breve ( perche basterà trovare solamente 
questa superficie del segmenio v$Z ) di servirsi del 
profilo figura 64. benché ellittico, come si vedrà in 
appresso, almeno che si contenti di misurare mecca- 
nicamente questa superfìcie IKSvZl, col mutare uno 
dei triangoli misti ZIv. che la compongono in un 
triangolo rettilineo ntv, che le sia a un dipresso uguale 
per la retta ne, tirata convenevolmente, il doppio 
del qual nuovo triangolo, cioè il prodotto tvxln sa- 
rebbe preso per questa superficie IKSvZf , e molti- 
plicando per 2ft.rdaràil «Jido, superficie IKSvZl* 
nhx senea errore considerabile a cagione della pic- 
colezza della dimensione ahx. 
Aìtra pratica di questo caso, servendosi del pro- 
filo figura 64. 

Trovate, com'è stato detto nella pratica 8. della 
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memoria antecedente ri per rapporto al m'ezzd Bei- 
gmento vZr, trovate ancora la superficie del segmen- 
to di cìrcolo, ovvero di ellisse vZS, e quella dello, 
spazio IKSvZf, levando questo segmento vZS dal 
rettangolo IS, e tirate le rette XN, ZS, hg, come per 
avanti Jìgure 61. 62. 64. la solidità della volta sarà 



( superficie vZiSxixr ) (6-3 ADx \ hgxHq 
La dimostrazione è la medesima della preceden- 
te, lo che riuscirà più evidente col mmare in que- 
sta formula il prodotto XNxhgxnq nel suo uguale 
Aliyfa y vq, d prodotto XJSxxrut nel suo uguale 
XZ*fa\vt y e il prodotto 6. J ABxtfa*Hq. 

Maniera di trovare la posizione dulìe diagonali 
corrispondenti alle spine dell' extrados di que- 
ste volte. ■ ■■ ' ' 

1. Se il piano della volta è un parallelogrammo, 
Jìgura 65. 66. A uno degli angoli A di questo 
piano sopra i lati Ali, AD elevate delle perpendi- 
colari AN, AM, uguali ciascheduna alla grossezza' 
della volta; conducete per le loro estremità N M y 
ai lati AB, AD, le parallele NO, MO; e per 
il punto d'interjezione O e il centro C, tirate la 
retta OC che sarà la .posizione requisita di una dia- 
gonale, e portando AG da B in H , tirate HC, che 
sarà l'altra diagonale. 

2. Se il piano della volta è un parallelogrammo. 
Conducete figura 67. dal centro C le rette Cb\ 
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CE ai mezzi FE dei lati AD, JB, elevate per 
l'angolo A, Mp, JVQ perpendicolari a CE, CE; e 
fate le parti AM , AN di queste perpendicolari 
uguali ciascheduna alla grossezza della volta. Per i 
punti jV, IH conducete alle rette CE, CE, le pa- 
rallele, NO, IMO, e per il punto d'intersezione O, 
la retta OC, che sarà nella posizione requisita cor- 
rispondente alla spina dell'extrados. Fate la mede- 
sima cosa per ciaschedun angolo. 

Tutto ciò è evidente a cagione che la volta è 
della medesima grossezza in ciascheduna lunetta. 

Si può ancora trovare la posizione delle diago- 
nali corrispondenti allo spine dell'extrados col mez- 
zo dei profili della volta in questo modo. 

Figura 61. 6-z. 63.64. Portate BZ, figura 64. 
del proGlo per 1S da G in idei profilo, figura 63. 
tirate tS parallela a DG fino al rincontro A' dell' arco 
JVES\ fate BZ sopra il piano ugnale a questa pa- 
rallela tSj e tirate per Z e per il centro C una 
rena, che sarà la diagonale requisita ec. 

Allora quando il piano della volta è un paralle- 
logrammo, egli è evidente che tirando dal punto 
S del profilo a GD la parallela SN, si formerà, 
come si è fallo qui sopra il segmento V NS neces- 
sario per la misura della volta ; ma allorché questo 
piano nonèun parallelogrammo, bisogna da lutti i 

Enti trovali, come S, tirare delle parallele alla 
>i dei profili, (ter formare i mez« segnanti di 
circolo, ovvero di ellisse necessarj per la misura 
di queste volte, come si vedrà qui appresso fig. 
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PRATICA X. 

Misurare le solidità delie volte a spina della pra- 
tica precedente, allorché sono aperte per AB 
ovvero per DG. 

PRIMO CASO. 

Quando il piano della volta è un quadrato) o un 
rombo. 

Come che allora le diagonali corrispondenti alle 
spine dell' inlradcs , e dell' estrado» , sono le me- 
desime, egli è manifesto che le fòrmule del primo 
caso della pratica precedente daranno la solidità della 
volta, sia ella aperta da ire, o da quattro fati. 

SECOKDG CASO. 

Allora quando il piano della volta è un rettan- 
golo , ovvero un romboide. 

Figura 68. Tirale per il centro C, MY paral- 
lela a DG , che dividerà il piano della volta iu due 
parli, 

Egli è evidente die la parte sopra MYGD è la. 
metà di una volta simile a quella del secondo ca- 
so della pratica precedente; supponendoli dunque il 
medesimo profilo, figura 64. e la medesima pre- 
parazione, e seguendo la seconda, formula di que- 
sto secondo caso. .„ , . - 
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Figure 68 , e 64- la solidità di questa parte so- 
pra MYGD sarà 

Per l'altra parte sopra IKYM, sìa .ff /ig. 69. il 
Suo profilo circolare, ovvero ellittico per 1K, nel quale 
avendo trovato il punto T come nella superficie 
del segmento F~NS,e quella del mezzo circolo, ov- 
vero mezza ellisse HIK, supponendo sempre hg per- 
pendicolare a AD, e vb perpendicolare a AB , 

Figure 68. 6q. la solidità di questa parte sopra 
IKYÌl sarà 

( IM,hg*FQ 6 J fx , ^ 

( supeificie V]ySì.*rt- ( ^\ ìtr ( K \^f}J Kìiv f 
La dimostrazione non è differente da quella delle 
pratiche poste in avanti . Si è levata dalla solidità del 
prisma sopra IKYM quella delia parte superiore so- 
pra IKYM del vuoto sopra ABYM, e quella della 
parte restante del vuoto sopra 1KB A, e il resto ha 
data questa formula della solidità della volta. 

Quesi' ultima formula si può abbreviare non facen- 
do che un solo prodotto IM^hgnQT, dei due IM- 
*ligì.VQ, IMVi^XVT, allora quando RT è minore 
o più grande di RQ, e sopprimendolo quando RT 
è ugnale a RQ come si è fatto nella pratica g. ma 
io 1' ho lasciata in questa maniera per avere la se- 
guente abbreviazione, non facendo che una sola for- 
mula dì questa qui, e di quella che la precede. 

Come die le altezze cy, FQ,e HQ, Hq, dei due 
profili ( figura 64. 69. ) sono le medesime, stando le 
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altezze della medesima volta, e che MD -t- IM =l 
ÌDe MD -+ AM=AD; dei due prodotti MD*- 
hg*vq, IMx&gxpQ si farà il solo prodotto Itì*hg- 
X FQ, e dei due prodotti 6. ; #f/>* } hs^Hq, b. J 
.-/M* ? il solo 6. I AD* ; IW 

tjue figure 64. 68. 69. la solidità della volta sì pra IK- 
GB, sarà 

( XN% rr*vt 

t= ( superficie vZS-i x r—\ 6. j AD* 5 %X flQ 
( superficie VJSS^ivb ( superficie vA'.SVX^ 
( superficie HlK^vf 

OSSERVAZIONE. 

1. Figura 68. Se la volia fosse aperta dai due 
iati AB ì D(r, il doppio della seconda formula del 
secondo caso della pratica precedente, ne darà la 
solidità. 

2. Figure 61., 62. Se ella fosse aperta per AD, 
ovvero per JìG, ovvero nel medesimo Icmpo per 
AB, e per BG> ciò non farà alcun cangiamento 
nell'operazione, nè nella formula del secondo caso 
della pratica 9. che servirà per misurarla. 

3. Figure 68. Per avere la solidità della parte 
della volta sopra MCQD, si prenderà la metà del- 
la prima -formula del secondo coso della pratica 10. 

4. Si avrà la solidità della parte : de Ila volta : stu- 
pra IqCM pre udendo la metà della seconde formu- 
la del acconto caso della medesima pralina 10. 

5. Allor qiwnlo la volta sarà terminata da firn 
sol muro in AB, ovvero in -eAD 4 mvero per à<- 
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mnri in AB, AD (gli altri lati restando aperti} 
ovvero per de' muri distanti parallelamente da AD, 
AB, BG, OD, ovvero gli uni distanti, e gli altri 
nò, ovvero se ella sarà congiunta ad altre volte per 
uno, o dne lati, si troverà che in tutti questi dif- 
ferenti casi, se ella non è qualcuna delle volle pre- 
cedenti, o di quelle della memoria antecedente, ella 
sarà composta di metà, o di quarti di queste vol- 
te; onde sarà facile misurarla, prendendo convene- 
volmente le metà , o i quarti delle loro formule , 
le quali parti di formula aggiunte insieme daranno 
delle abbreviazioni, come si è veduto di sopra. 

Non ho parlato di quelle volte a spina dove 
l'estrados non discende sino all'imposta, allora quan- 
do il loro piano non è un parallelogrammo, perchè 
esse possono variare in una infinità di maniere; la 
qual cosa si dee osservare nella misura della loro 
solidità, che è di tirare sopra il piano della lolla 
le diagonali, ovvero linee che rappresentano le spine 
dell' intrados. e dell'extrados, e poi descrivere il pro- 
filo di ciascuna lunetta, e fare sopra questo piano, 
e sopra questi profili, le preparazioni necessarie per 
le regole che abbiamo date, le quali bene intese fa- 
ranno trovare le soluzioni di tutti i casi , che si pre- 
senteranno, d'esempio seguente servirà per render 
chiara tal cosa. 

ESEMPIO. 

Figura 70. Sia ABGD il piano della volta rac- 
chiusa fra quattro muraglie, e sieno CA, CB. CG, 
CD, le linee che rappresentano le spine dell' inlra- 
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dos. Tirale CQ, CX, CR.CE ni mozzi Q,X.R,E, 
dei lati del piano, trovate, come abbiamo insegnalo 
poc'anzi la posizione delle ielle C7V, CS, CG , CF } 
che rappresentano le spine dell' extrados e congiuii- 
geiele nelle estremità con le rette ,S'G, NF. 

Ora per la lunetta sopra ACB conducete dai poti- 
li A, iV, S, del piano a CO, le perpendicolari Ag, 
Tfx', Siriy e dal centro C ad AB la perpendicola- 
re CI. 

Figura 71. Sopra il profilo circolare, ovvero el- 
littico ANFSB per AB, elevate FQ perpendico- 
lare ad AB nel suo mezzo Q, fate QL , QF uguali 
a OS, OiV del piano, e FO, l.p, parallela a FQ, 
che lagneranno l'arco dell' extrados defla volta in JV<S', 
ovvero trovate questi punti N, S , col mezzo dei 
profili per i'G, NM, come è stato detto avanti. 

Tirale da questi punti jV, .V, le rette JVR^Sr, 
parallele ad AB , e trovate come nella pratica 8. 
dell'antecedente memoria, RT per rapporto al mez- 
zo segmento JSFR, e r1 per rapporto al mezzo se- 
gmento SF »-, e le superficie di questi mezzi segmen- 
ti JVFRy SFr. Fatto questo si avrà. 
- Figure 70. 71. la capacità del vuoto della lu- 
netta sopra AC il. ■■ 1 : 1^-. 
b 6. 1 CQ*] AgnQff. 

La solidità della parte superiore sopra NCQ, il 
profilo della quale è NOF. 

s= ì CQ^Nxì.FT— superficie NFr\CL 

La solidità della parte superiore sopra ó'6'Q,il 
profilo della quale è SpF. 

s= " CQx.V/ns ^2'— superficie SVrtCl '. 

Figura 70. Venendo poi alla lunetta sopra ZiCG 
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tirate dai punti S, fi, G, ad CX le perpendico- 
lari Si, Bd, Gq, dal centro C a GS la peroen- 
colare Cp y e dal punto Xad BG la perpendicolare 
Xa, e fate Yo — YG . 

Figura 72. Descriverà il profilo, o LSP'G, per 
SG : elevate oY perpeu di colare a Go nel suo mez- 
zo Y, tirate dai punti S, g, corrispondenti ai pun- 
ii 5, G del piano, le rette S& , gì, parallele a 
JLG , e trovale , come nella memoria precederne , 
ùZ per rapporto al mezzo segmento Sv& e Sz rap- 
porto al mezzo segmento gvi. trovate ancora la su- 
perficie di questi mezzi segmenti Svbgv») ed a- 
yrete 

La capacità del vuoio della lunetta sopra BCG. 

ss 6. J CX % ; Bdxjh. 
Figure 70, 72. La solidità della parte superiore 
sopra SCY, il profilo della quale è SEv . 
ss l CY\Sl>\vZ— superficie 5Wì*C>. 
La solidità della parte superiore sopra GCY, il 
profilo della quale è gKv. 

= J d'xG^Xi'jj — superficie goì\Cp. 
La solidilà del resto della parte superiore rispon- 
dendo sopra la parte SGB del piano a un di- 
presso . 

ss Superficie EKgvSE\Xa. 
Si opererà nella medesima maniera per ciascun' al- 
tra lunetta della volta, e in fine si leveranno tutte 
le solidità dei vuoti, e parti superiori trovate, dalla 
solidità del prisma, la cui baseèil piano ABGD, 
e VQ l'altezza, che vai a dire dal prodotto superfi- 
cie JBGDxFQ e il resto sarà la solidità della 
volta proposta. 
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La dimostrazione è evidente per il problema 6. 
e corollario dei problema 7. dell' antecederne me- 
moria. 

Sì vede che il numero dei differenti prodotti si 
potrà diminuire aggiungendoli insieme convenevol- 
mente. Per esempio, delli due prodotti superfìcie 
NflixCI superficie SVr*Ct, si farà il solo pro- 
dotto superficie NFR '+■ superficie SVr*CI, e dei 
prodotti superficie Sv&*Cp, superfìcie ey*\Cp, il 
solo prodotto superficie<SVil superfìcie gv s %.Cp ec. 

OSSEEVAZIOUE . 

Non si è detto nelle pratiche della misura di 
queste volle, di qual maniera aveudo il profilo d' una 
lunetta, si descrivano i differenti profili delle altre 
lunette, perchè ordinariamente gli uomini del mestie- 
re lo sanno. Si divide la base del profilo conosciu- 
to in parti uguali, e le basi degli altri profili da 
descrivere in simil numero di parti uguali, si alzano 
delie perpendicolari a ciascun punto di divisione della 
base del profilo conosciuto, fino al rincontro dell' arco 
del medesimo profilo, e a ciascun punto di di- 
visione delle basi dei profili da descrivere, si elevano 
delle perpendicolari uguali ciascuna alla corrispon- 
dente di quelle del profilo conosciuto, e si conducono 
delle curve per le estremità di queste ultime per- 
pendicolari ec. 

Ho trovato nei viaggi di M, dì Monconys, che 
ho leti! accidentalmente poco dopo, un metodo di 
misurare la superfìcie delle volle a spina, sotto questo 
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titolo : de dimetiendis fornicibus decussatis. Ma 
questo metodo eoe è esatto per le lunette in pieno 
cimelio di queste volte è interamente falso per le 
lunette sovr^fzate, e sovrabassate, la qua! cosa no 
pensato sia bene qui avvertirla. 

Conoscere la forza o misura che devoto avere 

I PIE DIRITTI DELLE VOLTE PER SOSTENER l' URTO 

DI ESSE Di M. della Hire tratto dalle memorie 
della Reale accademia di parigi dell' asno 
1712. 

Qui si è posto solamente quel tanto, che ricerca- 
si per la pratica, lasciandone i fondamenti e 
dimostrazioni date nel suddetto tomo , al quale 
dovrà ricorrere chi vuol vedere a fondo i suoi 
principi . 

Chiamasi spinta delle volte tutto lo sferzo che fanno 
le pietre che fejformaDO, e che sono tagliate a cuneo, 
che si chiamano rousorie per dilatare le gambe o 
piè diritti, che sostentano esse volte (a). 

Sia una volta IMFN {figura 1. ) fatta da un 
semicircolo , il di cui centro sia C, e si suppone tutte 

(a) Di tutte le pietre , o cunei che esercitano il loro sforzo in 
in un arco , o volta, il cuneo dì mezzo, che si chiama la chiave 
lo esercita più di tutti gli altri, i quali lo Tanno scemando quauto 
piò si accostano all' imposta, o eba la loro comrergenia al centro 
e più inclinata al diametro dell' arco. Si prora per ispcrienia , che 
sotto l' angolo di 45- gradi sopra il diametri! , poco o nulla hanno 
di sferro i cunei compresi in quest' arco -, poiché le tolte che pa- 
tiscono , ai fendono in questa parti , le quali si chiamano ijìanchi 
della .ulta. 

20 

■ - ' ; ' Digitized by Google 



2 2 6 

le pietre a cuneo, cioè le musone principiami da 
L3l. e Io stesso dall' altra parte, la di cui mela sia 
l.MF, e il punto F la nane superiore della chia- 
me La parte inferiore di IL 1/tlÌ questa volta poggi 
sopra il più diritto ISIIÌì. Le volte ed il piè diritto 
si suppongono d' ugnai grossezza. 

Conducasi per ZJV la ietta Qy, per L tirisi la LA 
parallela a TS\ prolungasi US finche incontri la LA 
in A. Ciò fitto prendasi sopra LE. e sopra LA la 
medesima grandezza, LX, I^Z eguale alla radice qua- 
drata della superfìcie {a) della porzione dell'arco L UF 
e aveitdolirHia ZEìi condurrà la sua parallela Amelie 
darà il punto 4- sopra LA. Sia poi condotta AE Ì 
e per il punto 4 ' a linea ^Y parallela a AE, che 
t)à la grandezza LY. Per il punto C sìa condotta 
CQ perpendicolare ad AE, la quale dà la grandez- 
za LQ. Ma sopra LE avendo preso la grandezza 
Lj ugnale a i LY piti EQ meno AVrf , e avendo fat- 
ta LG uguale ad LY, sopra la grandezza 67. come 
raggio, e per centro II punto 7. si descriverà 1' arco 
di circolo 68-, che taglierà EA nel punto 4-1^ fa- 
cendo Lcf ugnale a LY, la grandezza $4- sara l fl ' ar ~ 
ghe/za SH del piè diritto che si cerca. 

La questa costruzione chiaramente si vede che 
quanta maggior altezza avrà il piò diritto, e l'arco 

(al Operando prettamente , Lnsterà distendere in retta linea, 
ambe dar ■ erclu di cullata tape rG* io, e rulla isrtà di onesl* eatrti- 
eiom- r culla ginswita l.M si Formi uu ntljnjjulo, il i|u ale 9*rà 
eguale alia .J. 1 r j «uperf.<u-. A' lati di e>eo retLmgolo 91 Un» la, 
renili pr.>ii»ii .mie , 00 quel mrliidu, eli* >i ha nella oemnpUu 
Uralica , n negli -lesemi d. Euclide al problemi. >. del Ih. Il- . e 
tali questa media jiropori iemale ta radice, o sia lato dtl quadra- 
tn eguale alta suddetta superficie . " 
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sialo stesso, tanta mflfrprjr largherà tle avere in 
HS. l a niedesima cosa si de\e fate per lune le sorte 
d'archi, sienn soiralzaii o sovrabassati, e medesi- 
mamente per degli archi rampanti , (e/) ma in que- 
sti la parte superiore dell' arco nou si distribuisce 
ugualmente sopra ciascun piè diritto principiando dal 
jjiezzo,per la q-ial cosa bisognerà conoscerla sepa- 
ratamente^ fare il calcolo per ciascun piè diritto 
per rapporto al centro di gravità di tutta la parte 
superiore del 1' arco, che è làcile a vedere. 

Vi è ancora un'altra specie dì tolte, o dì Ter* 
manna di un piè diritto a un altro che si chiama 
Ìd banda piana, a cagione che il di sotto è ima su- 
perficie plana, e non curva, come nelle volte ordi- 
nari*. Le pietre ili questa banda piana , le (pulì sono 
tagliale a cuneo, le cui giunte tendono ordinaria- 
mente in nn punto comu centro, sì chiamano eie- 
pati e non rousorìc rome nelle volte. 

Sia la metà della banda piana LEFM figura 2. 
la cui altezza EF è ugnale per tutto: C è il ren- 
tro della sezione o taglio delle cleiali; LM è la 
giunta dell' ultima di queste elevali. I.SHH e il pie 
fliiilio, la cui altezza Ì.S è data, si cena la lar- 
ghezza //.V per resistere allo sforzo della spinta dì 
//VI//,, che tende ad allargarsi come nelle altre 
volte. La parte ML BN che è al dì sopra del piè 
diritto, si chiama marna ridia carica, il quale io 
questo calculo non si considera per renderlo più scm- 
elli che si costruiscono per soste- 
questi arcui pigliare il punto di 
> banda dell' uco lo sfuria, a la 
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plice, e non farà die rendere il pie diritto più fer- 
ino, e più solido pel suo peso, dopo che si sarà deter- 
minala la larghezza HS. 

Per trovare Ja lunghezza HS si divida EF in 
due parti uguali nel punto 3, e avendo condona la 
retta 3?. parallela a LE, che rincontra L M al pniito 
7., si porterà 37. in E, io., e sopra F io, per 
diametro si descriverà il mezzo circolo F 11, 10. 
che taglierà LE nel punto 11., e avendo portata 
E 11. in Zi 12. si tirerà S 1 2. dopo 12, i3, perpen- 
dicolare a 12., e si avrà L. i3. 

Ciò latto si porti la metà di LE in E i5., e 
sopra C, i5. come diametro, si descriverà il semi- 
cìrcolo C 16. i5. che darà E 16., e avendo tirata 
j6. C. se li l'arà 1 1, 18. parallela che rincontrerà EC 
al punto 18. 

In fine avendo trasportala L i3. E 19., si tire- 
rà 18, 19.; dove avendo levato 19, 9. uguale a E, 
13. ovvero L, i3. il resto 18, 9. sarà HS, che è quel- 
lo che si cerca. 

Quesia operazione sì può ancora fare in nume- 
ri, se si hanno le misure di LS, LE.EC, ed FM, 
perchè facendo una somma dì £C, e diìfW.che 
chiamo R, si moltiplichi R per il prodotto di LE 
in EF.e questo nuovo prodotto si dividerà per ìl 
prodotto di EC in LS, e il quoziente lo chiamo V. 

Dopo si moltiplicherà ancora fi per \ EF, e .al 
prodotto si aggiungerà il quadrato di F-, in noe estrat- 
ta la radice quadrata da questa somma, se da questa 
radice si leverà V, il resto sarà la larghezza HS del 
pie diritto che si cercava. 
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AGGIUNTA. 

Tutto il pezzo medio FML, quantunque sia com- 
posto di più pietre, o cunei, dee considerarsi come 
se fosse tutto dì un masso. La sua forza è composta 
di due tendenze, 1' una che va perpendicolarmente 
all' ingiù, e l' altra che è orizoniale, e che fa forza so- 
pra gii altri due pezzi laterali, secondo la direzione 
di una linea, che fosse tirata perpendi col armeni e ad 
MLJigura i.Ed è da notarsi, che quatto minore 
sarà l'inclinazione di questa linea, che cade adangoli 
retti sulla ML, tatto maggiore sarà la resistenza 
ne' piè diritti. Onde l' arco semiellittico richiede mag- 
gior grossezza del semicircolare, e meno di questo 
1' acuto . 

La tendenza orizzontale su di ciascun pezzo late- 
rale, si stima essere tanto maggiore della tendenza 
perpendicolare, per quatto è più grande la saetta del- 
l' arco per rapporto al suo semidiametro. Nell'arco 
semicircolare essendo quella a questo eguale, perciò 
va divisa la semicirconferenza dell' arco per metà in 
M. Ma nell' arco semiellitlico, sembra che si debbano 
dividere le porzioni della semicirconferenza in ragio- 
ne della saetta al semidiametro dell'arco. Posto che 
questo abbia tre parli, e quella ne abbia due, deesi 
partire essa semicirconferenza in cinque parti eguali; 
tre ne occuperanno la porzione media dell' erro, e 
due la porzione adjacette , che giace sul piè diritto . 
Nell'arco semiellitlico i pezzi sì dirigono, o al centro 
de] semicircolo che sì può formare nel diametro del- 
l'arco, tirando ingiù la saetta; oppure, se la semiellisse 
sia formata con tre centri, i peizi si dirigono a n- 
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spettivi centri. Trattandosi d'arco acuto, che abbia 
la saetta di parli quattro, ed il raggio con cui è for- 
mata la centina abbia parti tre, si rlivideià ia centina 
in pani sette, e tre parti sì daranno alla porzione 
media, e j e altre quattro a quella che giace sul piè 
diritto. La forma dell' arco acuto è varia, ma sempre 
però si fa con due centri, componendosi con due archi 
di circolo. Si può dividere la larghezza dell'arco io. 
qiiattro parli, o in cinque; e si fa centro nella quatta, 
ò nella quinta parie prossima alla circonferenza per 
ogni lato, coli' intervallo Dell'altra estremità del dia- 
feretro, che contiene tetre, ti le ij-iattro parti già di- 
vise, I pezzi componenti f arco sono convergenti ai 
medc>iini centri. Si forma ancora l'arco acuto col- 
I' usare i centri nel!' estremità <lel diametro, ed allora 
sono ad cgual distanza colla sommità dell' arco, rnnie 
sarebbero gli angoli del triangolo equilatero . Sianie 
questa costruzione l'arco a noto sempre rimane alla 
cima imperfetto, e lo sforzo dei pezzi, essendo direni 
a due centri, e non ad un solo, agisce verso la som- 
mità ilei! arco, do\e bisogna caricarlo dì peso corri- 
spondei! li-, perchè non rovini. Hanno però gli archi 
acuti d vantaggili di esser li nieri, perchè SÌ possono 
formare con pezzi più corti; onde scemandosi la loro 
grossezza, sì fauno tfaen larghi i pie diritti: e recano 
minor dispendio nel fabbricarli . 

Tinte le specie enumerate d'archi non si potrebbe- 
ro 1 sostenere da sè medesimi, se non fossero legati 
con malta, o con morse di ferro. Per potersi soste- 
nere, bisognerebbe che i pezzi potessero esercitare 
uno sforzo eguale che li ponesse in equilibro. Questo 
non si puè ottenere, se non si scelga per la centina 
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dell' arco la curva catenaria; (a) oppure bisognereb- 
be accrescere la loro mole ìd lunghezza, i n cominciali - 
do dalla chiave lino all' imposte. Io pratica per questo 
effetto si costuma di rinfìaucare gli archi co' materiali 
fino al loro punto più debole, che presso a poco è 
ue' fianchi in M figura i. 

La grosse/za di un arco non si può così facilmente 
determinare come si vorrebbe. Gli archi che riescono 
iti piccolo non possono riuscire iti grande, quantunque 
si osservino le medesime proporzioni, c la cagione 
di questo risiede nella materia, che è soggetta a molle 
imperfezioni. Un ponte, per modo di esempio, per 
passare un fosso largo trenta palmi potrà riuscire po- 
lente per tener sopra di sè il peso di 10000. libbre; 
ma se si vorrà fare per passare un fosso quattro volte 
più largo, col ponte del medesimo materiale, e tulio 
accresciuto in ragione quadrupla, non sarà possente 
a sostenere il peso di 40000. libbre, e forse non sarà 
valevole a reggere il proprio peso. La resistenza, e 
coerenza de' solidi ha parte in questo effetto. Sì osser- 
va però, che gli arebì de' ponti fatti dagli antichi ar- 
chitetti sono grossi alla chiave il decimo del diametro, 
e per lo meno il quindicesimo. Facendosi di pietra 
dì taglio, si renderanno più forti, se i pezzi sieno 
comparlili in minor numero che sia possibile; perchè 
essendo molti, si viene ad accrescere la spinta. 

Si dee in pratica non solamente aver riguardo alla 
spinta dell'arco, ma anche al carico, che si potesse 

(al Questa cuna é formata là peso d' una calerà, oda unii fune 
sospesa ulle estremiti! di ori Aulo diametro, più nmenu lenta a pia- 
cere. Sun ai usa per le volte, o per gli archi, perchè la nu centina 
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al di sopra accrescere per diversi accidenti. Per que- 
sto è un gran vantaggio di collocare le aperture so- 
pra il mezzo degli archi, diminuendosi a spinta a'piè 
(Jirilti. Egli è ben vero però che mancando in questa 
maniera il peso nella cima dell' arco, esso si fa meno 
resistente, che se fosse egualmente caricato; ed in tal 
caso bisogna costruirlo più grosso. Un arco pertanto, 
che sia di sopra egualmente gravato da un muro con- 
tinuato, si rende quasi d'infinita resistenza. 

Giova però sempre immaginare la spinta dell'arco 
un poco maggiore della vera; ed i pratici stimano 
sufficiente il muro che si aggiunge sopra i piè diritti 
fino a tutta l'altezza dell'arco. Glie se al di sopra si 
volesse seguitare ad inalzare il muro, come è solito 
a farsi in molte fabbriche, è certo che questo muro 
avrà l' azione su i piè diritti; ed in tal caso potranno 
avere minor grossezza, rimanendo abilitati alla resi- 
Slenza per l'aggiunta della soprapposta mole. 

Le volte sono, a parlar chiaro, più archi continuati, 
e concatenati insieme, onde si regolano col metodo 
degli archi. 

Le volte a botte sono assai pesanti e per questo 
Ì moderni architetti le vogliono dividere con gli ar-' 
chi, che posano sopra i loro pilastri, e da un arco 
all' altro fabbricano la volta più sottile, come di una 
testa di mattone, di due, o più, secondo l'ampiezza 
della volta. Gli antichi architetti per scemare il peso 
di queste volte distribuirono ordinatamente nella loro 
grossezza molla quantità dì olle di buona grandezza. 
Le murarono perciò a sacco,e riuscivano bene, dovq 
»on vi doveva andar sopra altro carico, o peso j che 
in questo caso si stimano imitili . 
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Le volte a spina sono composte di due volte a 
botte, che s' incrociano; e tutto lo sforzo d'ogni quarto 
di voltasi fi sull'angolo del piè diritto. Conviene an- 
che intendere, che la superficie di una volta a spina 
è minore di quella di una volta a botte, che coprisse 
il medesimo spazio; onde queste volte si fanno quan- 
do i muri della fabbrica non sarebbero valevoli a so- 
itenere gran sforzo, riducendosi questo negli angoli 
del sito. Se le lunette di queste volte sodo eguali, 
la pianta del pie diritto sarà un quadrato; ma se sono 
ineguali, sarà un rettangolo, poiché bisognerà trovare 
a ciascuna centina la rispettiva resistenza, o larghezza 
del suo piedi ritto . 

Le volle a cielo di carrozza sono i complementi 
delle volteaspiua. Ogni quarto forma un triangolo, 
il quale spinge sulla base con forza ineguale, comin- 
ciando dal suo angolo, sempre più accrescendosi verso 
il mezzo. Sicché questo quarto, 0 triangolo, non ha 
bisogno che della metà della grossezza, che bisogne- 
rebbe per la base di un muro, o pie diritto di mezza 
volta a botte, che occupasse il medesimo spazio. E 
non spingendo per niun modo su gli angoli, in tal 
luogo vi si conta per superflua la grossezza del muro, 
che dal mezzo si prolunga ai medesimi angoli. 

Le volte a cupola sono un composto di parecchi 
archi a cielo di carrozza; e secondo questa ipotesi 
tutte le specie di cupola spingono su i muri o piè 
diritti meno della metà di che spingerebbono le volte 
a botte, che avessero la medesima altezza, larghezza, 
e grossezza. Sicché dando ai muri di esse,o sia al 
tamburo la metà meno di grossezza, che si dà ad una 
volta a botte che abbia le medesime condizioni sud- 
So 
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pole hanno il vantaggio snpra le altre volte, diesi 
possono reggere senza riniianchi, perchè i loro archi 
componenti si (urinano più larghi nella base, che nella 
cima, per il doppio, nella centina semicircolare, a 
per mia metà più. nella acuta . Le granili cupole vanno 
assicurale sono i fianchi con tre grossi cerchi di ferro; 
e ciò per cagione di qualunque estraneo accidente. 
Il muto del tamburo si vuol lare circa la dodicesima 
parte del diametro, e per io meno cima la quattor- 
dicesima. Nella centina acuta si richiede alla cima 
una resistenza che tenga in equilibro lo sforzo degli 
archi componenti ; e per tal fine dagli architettisi 
sono poste in opera le lanterne, o sieno cupolini, sono 
diverse figlile, che abbiano il diametro in proporzione 
di quello della cupola, come il 3. al io. o cornei' 1. 
ai 4-i e che l'altezza alla larghezza si stia come il 5. 
si sia al 2. Da queste cagioni ne sego e, che le cu- 
pole semisferiche, e seniisferoidi debbansi lasciar li- 
bere nel loro vertice senza finimento di sorla alcuna . 

Le volte a vela sono desunte dalle semisferiche o 
semisfere idi, perchè quando quesle vengono tagliale 
ai quattio lati della circonferenza, esse formano quat- 
tro lunette. L evidente che lo sforzo dee essere ai loro 
quattro aogolijonde la grossezza dei piè diritti vain- 
tesa come si è dello delle volte a spina. 

Le volte aunnlari nella loro parte concava con- 
tengono una serie di archi a cielo dì carrozza. Iron- 
isti alla chiave, e nella parte convessa vi hanno 
luogo archi o pezzi di volta a spina, che sì slar- 
gano dalla impasta alia chiave. La superficie della 
pane concava è minore dì quella di ima mezza tolta 
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a botte che tosse pianista sulla lunghezza della me- 
desima imposta distesa in mia linea . Ma quella 
della parte convessa è un poco più ili una mezza 
volita a botte piantata sulla linea della convessità 
distesa in diritto. Ma per essere il nocciolo di far- 
ina convessa, la pressione della volta tende ad un 
centro per ogni parte; onde non si dee far caso di 
cjuesto poco piò di spinta, che si diceva. 

l' inalmente le volte piatte si appoggiano coi lo- 
ro quarti ai quattro lati , ne' quali agiscono col loro 
sforzo; ma questo è la ineià meno di quello degli 
archi in piano. Sicché i muri avranno ancora la 
metà meno di grossezza, di quello che si richiede 
ih un arco in piano. Nel fabbricarle si debbono tene- 
re alquanto coline nel mezzo. Il glmine ha gran 
parte nella loro fermezza, onde non riesce di po- 
terle fabbricare in ogni paese. Si fabbricano assai 
bene in Roma, perchè ci è la pnzzolana. 
■" Bisogna, tamo nelle volte, che negli archi far 
distinzione della forza marta dalla forza viva, che 
ritiene il materiale di «ui si compongono. Chia- 
masi forza morta T azione di Ogni pezzo dì pie- 
tra, o cuneo, che esercita cóntro dei pezzi laterali, 
stando in perfetta coesione per mezzore! glutine, 
« sia calcine; e la forza 1 vii» sarebbe, quaodo un 1 
pezzo componente l'arco, O li volta fosse distac- 
calo dagli altri, o non unito per via del glutine . 
Stando adunque in un arco, o Tolta i pezzi com- 
ponenti in perfetta coesione col glutine, ciascuno 
dé'm«lèsirtn agisce con forza morta: e cotesta coe- 
sione della calcina, con le pietre si vuol considerare 
far il terzo di quella della semplice calcina ed arena j 
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e sia, che il glutine perda i due terzi della sua 
forza. Ma diventa maggiore la coesione, fabbricane 
dosi gli archi, e le vòlte di mattoni; poiché essendo, 
i componenti minori , la calcina diviene più alta 
a fare un sol corpo, ond'è più resistente a soste- 
nere ; e però è sempre di miglior condizione per 
la durala il fabbricare gli archi, e le volte di mal-, 
leni, che l'ordinarle di pietre. ., . 

Nel!' agire adunque 1" arco o la volta contro i piè 
diruti, essici la solamente la forza morta in quella 
ragione, che la natura.' de' materiali , uniti col glu- 
tine, lo richiede; e questa forza marta certamente 
ai dee>pbrre, a calcolo!, cioè dee considerarsi sor,- ■ 
tratta dal pezzo medio FML (fìgum I. tav. xxx.) 
Io che non è stato, considerato dal nostro autore, 
(s perciò il suo calcolo è maggiore di che richieg- 
gasi per l'equilibrio. La ragione della forza morta 
per le pietre per i mattóni, e peripezzi di tufo, si! 
pretende, che sia cóme si stanno Ì numeri 5g. 54- 47* 

E'anclie da considerarsi, se l'arco, : o volta sia cor 
struita di materiale diverso da quello de piè dirli-, 
li. Come, .per esempio, se essa fosse di mattoni, e 
i piè diritti di pietra, allora la potenza deesi dimi- 
nuire; e coisì viceversa se la volta fosse di pietra, 
e i pìè diritti di mattoni. Laonde: a : ciò eseguire ci. 
debbono essere noti (per via delle tavole ordinate.; 
sulle osservazioni, e l'ormate a quest'effetto da'ce-. 
lebri autori (a)) tutti i rapporti de' materiali tra 
B HMMÌi 1 4te ■ Iti a- ■< ,f ;ìt-)[ ì'ì:siioì[ 

(a) Lodovico &irot nella sua arcliit. ed II Muscliemhroek diss.' 
ii«ii'.i-an"r.i, O^ni pruvincin dr\ inumi,, li;, i fiim mi', li-ri;, li ìwliin- 
bri: che si vol PSW n, n.-KNi.qiiar^.i pr,i Ai tutti, tm.ii bartercbbe 
un gnno .«lume. Laonde o> ,, re 1«MÌ9 ^iWp#i|Ì W 
luogo dorè dorrà fabbricare' l'opera affidatagli-. 
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di toro; cioè quanto pesi un patino, o piede rubo 
di ciascun materiale sopra enuncialo, e di altri ec. 
I rapporti della pietra del mattone, e del itilo sono 
all' incirca come i numeri 38. 35. 3o. 

Non voglio mancare di avvenite qui in ultimo, 
che gli archi c le volte di sesto acuto, o sieno go- 
tiche, quantunque abbiano le imposte più sicure 
degli archi e volte semicircolari di un medesimo 
diametro, e Steno attissime a sostenere un grandis- 
simo peso caricato nella seminila; tuttavia sono così 
deboli, e poco sicure ne' punti de'fianchi, che Be- 
lidor nella scienza degl'ingegneri avvisa di non fare 
le volte gotiche a' magazzini militari, perchè non reg- 
gono alle bombe. Così parimente si avvisano ì mu- 
ratoli a non mai caricare coleste volte di pilastri 
De'fianchi di esse, per reggerei tetti, o altro, per- 
chè in breve roviaerebbon o . Non avviene così negli 
archi, e volte semicircolari, ove i punti dei fianchi, 
tra l'imposte e la cima, sono più sicuri, che nelle 
volle gotiche. 

Esame della forza che bisogiu dare alle apiia- 

TUBE, DELLE QCAL1 SI SERVE PER COKSTRJjlitE lìtl-Ll 
tìRAJS VOLTE, DEGLI ARCHI DE' POSTI EC» di M. Pì- 
tOt. , < 

Levate dalle memorie della reale accademia di 
Parigi dell' afino 1726, f! • 

i. Le arti meccaniche dipendono la maggior , par- 
te da una sapiente e profonda teoria ; non si può 
operare alla loro perfezioni; senza salire per cosi dire 
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a questa teoria, e rimandare come a loro sorgènti 
le nuove Scoperte che si possono fare. Questa perà 
non è la maniera sin ora seguita: i progressi dellé 
ani sono dovuti , per la maggior parie all'intelligenza 
de'buoni opera], che un continuo uso, o una lun- 
ga pratica loro ha indicati; ma bisogna conoscere 
i principj, e le regole delle meccaniche, altrimenti 
di rado si prenderà la via più semplice. ' ; "S™ 

2. L'arte del falegname ne potrebbe dare molli 
eseùipj; ' grand' usi, e la comodità, che quest'arte- 
ci procura avrebbe dovuto meritare maggior atten- 
zione, che finora non si è fatto: e mi pare sorpren- 
dente che fra sì gran numero di autori, i quali hanno 
scritto d'architettura, Mailvtrìn Jousss è il solo. 
Il quale ha scritto dell'arte del falegname in pai*^ 1 
licolare, e altro non <dfl Che i nomi de' pezzi, e le 
loro figure, sarebbe "però importantissimo dare al- 
etini principj, o regole generali per evitare i difetti;' 
Rei quali gli operaj cadon sovente, de'rjuali il pìfr 
ordinario è di moltiplicar cosi forte i pezzi che ser-*' 
vono all'unione di un'opera, che si può dire, che 
qualche volta diminuiscono la forza, é la solidità, 
ìil cambio di aumentarla, oltre gli altri difetti che 
non sarebbe sì facile evitar*; -monne si diminuisce 
la capacità del luogo, e si aumenta la spesa, é l'u- 
nione si rende disgradevole . 

3. I principj, 6 le regole che daremo in questi) 
luogo per conoscere la solidità, e la forza delle ar- 
mature in particolare, potranno essere applicate a 
tutta l'arte del* falegname io generalo/ ^'^f^v 
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4- Le armature sono una unione di legni pro- 
prj a. sostenete mito il peso del materiale di una 
valla avanti che la chiave siasi posata. 

5. DÌ più vedesi nulla esservi più importante 
nelle costruzioni delle gran volte, cupole, e ponti 
di pietra, che fare le armature forti a sufficienza 
per sostenere tutto il peso de' materiali ; e si dee 
ammirare in queste opere grandi, ed ardite le ar- 
mature, delle quali si è servito per costruirle; men- 
tre se per disgrazia si trovano troppo deboti, si ve le 
in un momento perire tutta l'opera, ed alcune volte 
molli sfortunati operaj. 

6. Le armature si costruiscono in mille manie- 
ire differenti. Mathurin J onsse ne dà tre disegni. 

La maggior parte degli architetti ne hanno voluto 
inventare delle particolari, ma alcuni sono caduti in 
dei difetti molto perniciosi. Pare che il signor Blon- 
del non abbia voluto propor nulla del suo sopra a que- 
sta materia, e si è contentato di dare nel suo cor- 
so d'architettura i disegni di Antonio San gallo (a) 
dei quali sì è servito Michel Angelo per costruire 
la volta di San Pietro di Roma . Io non cerco la 
forma più perfetta che si possa dare alle armature; 
quello che mi propongo in questa memoria è di 
cercare delle regole per conoscere e calcolare la lo- 
ro forza, e quella di tutta l' unione dei legnami . 

[a ] L'armatura di cui qui si parla fu Citta net 1S61- Il San- 
galli) nra morto i5- anni prima. Si riporti la figura di queatii da 
Carlo Fontana % dal P. Domani nelle loro dwcrinioni del tempio 

Volitano. 
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Ma avanti di spiegare le osservazioni, e le espe- 
rienze che abbiami fatte per arrivarvi , egli è a propo- 
sito di dare il dettaglio delle armature , che io ho 
scelte per esempio. La prima, fig ura t. per gli ar- 
chi in pieno ' cinteno , e la seconda, figura 2. per 
gii archi sovrabassati: esse non hanno nulla di par- 
ticolare se non alcuna unione, che ho pensato do- 
verli dare per renderle più forti. Daremo ancora le 
misure ovvero grossezze le più ordinarie, per avere 
almeno i rapporti delle grossezze che ciascun pezzo 
dee avere, e farvi poi le mutazioni che si troveraa 

AB è il diametro dì una volta, ovvero di un 
arco di ponte che supporremo nel proseguimento 
di 60. piedi per l'arco in pieno cinteno figura 1, 
e di Sa. piedi per l'arco sovrabbasato figura 2. la 
salita, ovvero altezza CD sarà nel I' arco sovrabbas- 
sato di 3o. piedi. 

Le curve AEDFB avranno 6. pollici sopra 12. 
di grossezza . 

// cavalla EF avrà almeno 12. pollici sopra 
altri 12. di grosezza. 

// sotto cavallo GII, 12. pollici sopra 12. 

Le gambe il forza IE 3 IG , KF , KIl , 8. so- 
pra 10. 

// colonnello RD , sopra 12. 

/ tiranti Lfcf, ISO {figura 1.) 6. sapra 10. 

I tiranti LMi NO {figura 2.) 8. sopra 10. 

/ piccoli tiranti PQ^ 8. pollici sopra 20, ovve- 
ro 24. di grossezza. 

Balla buona unione, e disposizione di tulli "qne- 
sli pezzi consiste la maggior parte della forza delle 
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armature, per la qual rosa daremo qui alcune mas- 
sime, delle quali se ne potrà servire ui il mefite. 

1. Che ciascun pezzo sia appoggiato, e conlri- 
bntato col suo corrispondente, come si può cedere 
nel disegno, dove le gambe di fòrza IG. KH sodo 
contribuiate per mezzo del sotto cavallo Gii, i tiran- 
ti sono contribuitali al punto M del colonnello ec. 

2. Bisogna per quanto è possibile evitale di lar 
traversar due pezzi un sopra dell'alno cph intagli 
o tra\f.iri, come le croci di 5. Andrea ec. mentre 
Ì dm- pezzi così disposti non ha duo maggior foi/a 
dì un solo nel punto o»e s incrociano. 

3. Non bisogna contar molto sopia la fmza dei 
gangheri, e sopia liuto nei pe/zi rbe sot>o disposti 
obliquamente per sostei.eie un peaoj bisogna ainor 
fare degl' ioibarazzaiDenti, e ancora mettervi dei pic- 
coli tiranti servendosi sem pi e ili questa massime, c.hé 
le miglimi nniooi dì legname si possono (are senza 
gangheri . Pare che 1' amore dell' armalo™ , della quale 
si è servito per la volta di San Pietro ih Roma, che 
abbiamo citato ili sopia, abbia as uto riguardo a \ ■■ 
sta massima, lo oso dire, che quelle che [impongo 
non s<.faii meno solide, quando aucoia non auao 
t.»6l*'i («)• 



Olii 6" incastrò per appoggio pn nnn indVbou>li. I piccolf tiranti PQ 
si potranno fermare coi cavicchi di (erro . 

3i 



Digita ed by Google 



OSSERVAZIONE I. 



Sopra le curve, e gli archi sovrabbassati . 

8. Come che le armature devono avere nel di fuori 
la stessa forma, che dee aver la volla nel di dentro, 
che vaie a dire, che le curve AEDBF devono avere 
precisamente la stessa curvatura di quella che si vuol 
dare alla volta, bisogna sapere ( per costruire le ar- 
mature degli archi sovrabbassati ) i metodi, de'quali 
si serve per segnare questa sorta Hi archi sovrabbas- 
sati, ovvero a manico di paniere. Ecco le osservazio- 
ni, che vi feci sopra quando segnammo l'arco del 
ponte Lille-Adam, del quale ne fui incaricato dell'in - 
spezioue neh" 1720. 

Si può dare agli archi sovrabbassati quella curva- 
tura che si vuole: vi sono molti metodi nel Serlio in 
Blondel ec. gli uni fanno trovar la curvatura dell'arco 
per più punii trovati di seguito, e gli altri fanno tro- 
var questo medesimo arco sovrabbassato, consideran- 
dolo come composto di tre porzioni di circoli eccentri- 
ci; la curvatura che si trova col metodo dei punti 
trovati di seguilo è ellittica; vi è però uno di questi 
melodi, che dà la parabola (a) come M. della Hira 
ha dimostrato nelle memorie dell'accademia del 1 702. 
ma il metodo più usato nella pratica è uno di quelli, 
ove 1' arco sovrabbassato è formato di tre porzioni di 
circolo, ed è tale figura 2. AB è il diametro dell'aper- 
tura dell' arco, ovvero della voi la preso nel principio 

, (a) J?er questo forma si veggano alcune geometrìe pratiche, e. spe? 
cialmente quella di Baldassarre Orsini stampata in Roma del 1771. 
Tom. 3. in ia. 
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della curvatura; Ci) è la sua elevazione, ovvero salita 
dell'arco; bisogna tro\are i Ire ceniri S. T. S (lai quali 
avendo descritti gli archi AV, J9/^ ciascheduno di 60. 
gradi colla stessa apertura dì compasso AS, BS, e dal 
centro T l'arco V ÙV, che pure dee essere di 60. gradi 
per aver l'arco sovrabbassato ÀVDVB, di 180. gra- 
di; quest' arco così descrìtto fa un effetto aggradevole 
alla vista, non avendo alcun piego sensibile nella cut» 

Tutta la difficoltà di questa pratica consìste a tro- 
varne uno dei centri S. 

Ecco il metodo che io propongo. Sia AC=a. 
CD =b,e l'incogniiaCó^x, il triangolo STS essen- 
do equilatero ST=2x e CT=V 3xx; così DT==b 
+■ V5xx. Ma DT= = SF, owero SJà-x -+STix', 
Jo die dà questa equazione V 5xx= a—b -+- .r, dalla 
quale si cavano le operazioni algebraiche x— '^a-b-h - 

V\a— b'-t-i-a— A". Da che cavasi questa costruzione. 
Sia presa CY ~= CD(a) e CZ =lC¥, si descrive- 
rà sopra ZY il seni icircolo 7> JEY , e si porterà ZM 
da ZS, il punto .S sarà il vero cenno che si cerca. 



(a) O si lieti: iiitcnfWc [ln'prai [ri, che CY dchha farsi Filiale a 
CD, siccome qui si ili illustra l'.itti. ndl' ìli io pini Ledili In; ovvero l^tie 
Ci" tMiba. misurare intuite parti uguali CD, per quante ne piaceri. 
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DIMOSTRAZIONE . 

Egli è chiaro che CY=:a— b ,cCZ =.\a— b per la 

consunzione; così C M= V a-b x ì a-b e Z M ~ 

Vi aW-jafl', m a CSX =tCZU*Ì+- ZS, ovvero Z M 

V F ;a* a-t " .Dunque * t± +- V ìa-vk; 
che era ciò che voleva» dimostrare . 

OSSERVAZIONE II. 

g. La posizione del cavallo è stata assai arbitraria 
a tutti quelli che hanno dati dei disegni di armature, 
credo però che sia bene situarlo in EF, ove la dia- 
gonale CA {figura u j e TA {figura i. ) taglia le 
cime, mentre considerando che la maggior pressione 
essendo nel punto B, e i punti A e B essendo fissi, 
ovvero non traballanti, il luogo pili debole delle curve 
dee essere nei punti E, F, ove passa la diagonale. 

Il sotto cavallo QH è non solo necessarissimo 
per appoggiare, e contributare le gambe di forza, 
ma ancora per fortificare il cavallo, il quale si po- 
tiàfare di due pezzi, quando la sua lunghezza sor- 
passerà- e i rea 60. piedi: come sì è praticato nella Fab- 
brica degl'invalidi. 

OSSE RV AZIONE IH. 

10. Un'armatura come l'abbiamo descritta nel- 
le figure 1. e 2. non è, a propriamente parlare, 
che un apparato di un pezzo d'armatura, della quale 
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ve ne bisognano altri slmili pezzi per armare una 



diariamente a ciascuna distanza di 6 o 7. piedi; 
li supporremo disiami 6. piedi nel prosegui mento; 
così per un arco di 3o. piedi dì larghezza, da una 
lesia all'altra ti Insognerebbero cinque armature, o 
apparati di armature, dei quali ciascheduno porterch- 
be una porzioo di volta di 6. piedi di larghezza. 



1 1. Bisogna misurare la solidità dell' a reo, o porzione 
della volta, the un apparato di armatura dee portare 
con le regote della geometria pratica, sapendo quan- 
to si dee dare di luri^li(j??a di i.it'lio, o estradosso 
alle pietre dell'arco; si dà ordinariamente 3. piedi 
ai quadrali, e /f. a 5. piedi agli altri, ma come che 
nelle grandi opere si prolungano fino a 6. Ovvero 
7. piedi più o meno, secondo che si avvicina alla 
chiave, le prenderemo tutte di 7. piedi nel seguito; 
così per gli archi in pieno cinteno, non si avrà che 
a misurare la superficie del profilo ( figura 3. ) AQ- 
DQBR dove JG, ovvero BR saia di 7. piedi, e 
moltiplicarla per 6. piedi per avere la solidità del- 
l'arcó. Ma per gli archi sovrabbassali segnati se- 
condo il metodo che abbiamo dato, bisognerà col 
mezzo delle formule trovare il valore dei diametri 
AH ovvero BI (figura 4.) e DK ovvero EK, 
cor, le quali si mismeia separa la mente la superficie 
delle posizioni del piofilo APSE, ovvero ERSE e 
ESQùED, prendendo sempre AP ovvero Bli di 
7. piedi, ed io fine ti moltiplicherà la strpeiGeie 



volta, ovvero un arco di 




OSSERVAZIONE 
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intiera JPQRBDA per 6. piedi per avere il so- 
lido dell'arco sovrabbassato. 



OSSERVAZIONE V, 

12. Avendo ritrovata la solidità di un arco, bi- 
sogna trovare il suo peso secondo quello della pie- 
tra, della quale si è servito, che si potrà conoscere 
O mediante le tavole che ci hanno lasciate alcuni 
autori sopra il peso specifico di molle materie, o 
con delle prove che si potranno fare comodamente 
da sè stesso colla regola seguente. 

Prendete un pezzo qualunque della pietra, della 
quale si vorrà conoscere la gravità specifica, dopo 
averla esattamente pesata nell'aria, si peserà anco- 
ra avendola profondata nell'acqua, e si dirà poi, 
come la differenza fra il peso della pietra nell' aria, 
e il suo peso nell'acqua, è al suo peso nell'aria, 
così il peso di un piede cubo d'acqua che si sa es- 
sere comunemente di 72. libbre, sarà il peso dì un 
piede cubo dì questa pietra (a). 

Questa regola è evidente, mentre la differenza , 
ovvero la diminuzione della pietra essendo pesata 
nell'acqua, è uguale al peso di uno stesso volume 
d'acqua, che il pezzo di pietra, ed è chiaro', che 

pesa 'libbre 88^ In ditfcrenta sarà 7». Dunque come si sta il 72.- 
itìo 71: 160: che é il peso deli» pietra . Perciocché la diftercnia 
di cotesti pi-si è sciripro eguale ad un yolume di acqua grande co- 
me quello del solido immerso; onde il peso d'un Tolume qualunque 
d'acqua si sta al peso di un medesimo yolume di pietra, come è 
il peso d' un pieile eubu di acqua , a quello di un piede cubo della 
medesima pietra. 



Digitized by Googk 



il peso di un volume qualunque d'acqua è al peso 
di uno slesso volume di pietra, come la gravila di 
nn piede cubo d'acqua è à quella di un piede cubo- 
delia stessa pietra. 

Negli eseiupj rne nn ' daremo alla fine di queste 
ossen azioni, supporremo che la pietra pesi 160. lib- 
bre ogni piede cubo. 

OSSERVA ZI OJfE TI. 

i3. Il peso totale dell'arco o porzione della vol- 
ta essendo trovato per le due osservazioni prece- 
denti, egli è evidente che tutto questo peso non 
gravila sopra l'armatura, se non che avanti che la 
chiave sia posata, e che una parte è portata per 
il peso diritto della volta, e l'altra parte ha la ten- 
denza orizzontate; cosi bisogna ridurre il peso to- 
tale dell'arco a quello che l'armatura dee portare. 
Per far questa riduzione, io dico, che (per gli 
archi in pieno cinteno) il peso totale dell'arco è 
a quello che dee sostere l' armatura, come il quadrato 
del raggio C-fi, ovvero CD {figura 3. ) è alta su- 
perficie del quarto di circolo CBD («)• 



(a) Veramente è la sola porzione EDF, [ fig. 1. ci] r1>e gm- 
fifci sopra l'armatura, e il rimanigli! gravili! su i pi t"; diritti. Ma 
sempre si deve fare il computo abnnnn.inli: i-'i|n-.i r r^ijn i til>vio del 
peso, e delia funi; e far clic questa snprri .joi llo. V nijl iuiio , cha \ 
1 due terzi della gravità assoluta della volta premino sopra l'ar- 
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i4- Avendo diviso i mungi nanamente l'arco BR- 
Ql) in un numero infinito di piccole pietre,e con- 
dotto a ciascuna divisione, ovvero a ciascun taglio 
dei piani CNS, e le linee P VO parallele a CD, 
si vede evidentemente che ciascuna pietra V può 
essere riguardata come un piccolo peso appoggialo 
sopra il suo piano inclinato CN CS ec; ina per 
le proprietà dei piano inclinato, CN, è a NO, 
come il peso della pietra V è al peso, ovvero alla 
forza relativa che bisogna impiegare per ritenerla 
sopra il suo piano: cosi ciascun raggio CN ovvero 
ciascuna linea PNO sarà l'espressione del paso leta- 
le, ovvero della forza assoluta delle pielre, che for; 
mano la volta o arco, e ciascun seno NO sarà quel- 
lo della forza relativa che bisogna impiegare per 
sostenerle sopra il piano: si avrà dunque la som- 
ma di tutte le linee PNO ovvero la superficie del 
quadrato CM per l'espressione del peso totale di 
tutte le pietre, ovvero dell'arco intiero fi/fQZ>; e 
nello stesso modo la somma di tutti i seni NO,, 
onero la superficie del quarto di cìrcolo CDB 
esprimerà la somma di tutte le forze relative, che 
bisogna impiegare per ritenere tutte le pietre, ov- 
vero, ( che è lo stesso ) il peso, che l'armatura dee 
sostenere . 



i5' Perchè il quadrato del diametro di Un cir- 



co ROll amo I. 
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gio alla superficie del quarto di circolo come 14. 
è a 1 1 , di qui si troverà facilmente ia riduzione 
che bisogna fare a! peso totale d'un arco in pie- 
no cimelio con questa regola, come 14. a 11, cosi 
il peso dell'arco è al peso ridotto, che dee portar 
la volta. 

COROLLARIO n. 

16. Se si vuol avere la riduzione del peso d'un 
arco qualunque BBSif, ovvero la quantità della 
quale quest'arco dee pesare sopra l'armatura, si 
dirà: come il reliangolo OM è al segmento di cir- 
colo BOJS, così il peso dell'arco è al peso rida- 
lo; Io che è evidente, mentre il rettangolo OM è 
composto d'uno slesso numero di lince P]\0 qunme 
pietre vi sono infinitamente [piccole fieli V'o Jifi&jV, 
e il segmento BNO è medesimamente comporto 
di ugual mimerò di linee iVO; rosi per la nostra 
dimostrazione il rettangolo OM sarà IVsptes^one del 
peso totale dell'arco, e il segmento £J\0 quel- 
la del peso ridotto. 

corollario m. 

17. Se 1' arco della volta è un arco sovrabassat© 
descritto secondo il metodo che abbiamo dato ( art. 
8.) bisogna per trovar la riduzione che deesi fare 
al peso totale dell' arco BJiSQD ( figura 4. ) cer- 
car prima quella dell'arco BHSE\>v\ rapporto ilei 
rettangolo OM al segmento BLO, e poi quella del- 
l' arco LQSD per rapporto al rettangolo KXTD 

3a 
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al quadrilatero KX ED, che si troverà comodamente 
colle regole della planimetria . 

OSSERVAZIONE VII. 

18. Abbiamo dato nelle osservazioni precedenti i 
modi di calcolare il peso, ovvero la carica dei ma- 
teriali che dee portar 1' armatura; bisogna ora dar 
quelli di calcolare la forza dell'armatura, secondo 
la resistenza dei legni disposti secondo le lorp lun- 
ghezze . 

Non sì può conoscere la forza, ovvero la resisten- 
za del legno se non con esperienze fatle sopra i 
legni dei quali si fa uso, mentre la forza di ciascuna 
specie di legno è differente. Abbiamo trovato con 
più esperienze che il legno di quercia, che è quasi 
il solo che sia in uso in tali opere, sostiene circa 
60. libbre per ogni linea quadrata, essendo tirato 
secondo la sua lunghezza, onde un bastone di que- 
sto legno di un pollice quadrato, ovvero i44* linee 
può sostenere circa 8. migliari 64°- libbre, e un pezzo 
ài un piede quadrato di grossezza sosterrebbe (circa 
12. e 124. migliari. 

La quercia è uà legno dei più forti. Vi è ap- 
parenza che M. Mariotte, il quale non dice sopra 
guai legno abbia fatto 1' esperienza, siasi servito di 
tin legno] men forte della quercia, mentre ne risulta 
da quello che egli fece in presenza de' signori di 
Carray di Roberval e di Hugens, che una linea di 
legno può sostenere circa 46. libbre; ma per l'es- 
perienza che M. Parent ha fatto sopra la quercia, 
il cui dettaglio si trova nelle memorie del 1708. ne 
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risulla, che la resistenza di questo -legno, ovvero il 
peso che egli può sostentare nel suo mezzo senza 
rompersi , appoggiato orizzontalmente, sopra i suoi 
due capi, essendo ridotto alla forza assoluta del mede- 
simo legno tirato secondo la sua lunghezza per la 
Tormnla di M. Varìgnon. dà di più 58. fino a 60 
libbre, (a) 

Come die M. Parente ed io, ci siamo senza dub- 
bio serviti per fare le nostre esperienze sopra della 
quercia della migliore, che abbia m trovalo, e che 
in generale non può essere nè sì buona, nè si forte, 
essendovi più cause che possono rendere le sue fibre 
inegualmente forti in qualunque parte del legno, 
non prenderemo che 60. libbre per linea di questo 
legno tiralo secondo la sua lunghezza. 

19. Un pezzo dì legno poggialo verticalmente, 
perfettamente diritto, e di una uguale resistenza iu 
tutte le sue parti e in tutte le sue fibre, dee alme- 
no resistere ugualmente essendo poggiato a soste- 
nere un medesimo peso di quello che sosterebbe es- 
sendo tirato secondo la sua lunghezza. Io ho fatte 
alcune esperienze per conoscere a un dipresso questa 
resistenza, e ho quasi sempre trovato più di fio lib- 
bre per linea quadrala di legno di quercia poggiato 
ben retto secondo la sua lunghezza. 

Possiamo dunque, attendendo che siasi fatto un 
maggior numero <ii esperienze sopra i legni dei qua- 
li si la uso nella costruzione delle armature, il 

(a) Si deye avere poi rigoardo ai differenti Paesi, al tempo, in 
cui i legni restimi! pu-i.iili. .'l'il' i-li de! li-m., iti aiin uarle del tronco 
da do*e si taglia. Iu giuste materie però si desiderano niagjioii 
dilucidazioni . 
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valutare per Ja -resistenza di ciascun pezzo, ovvero 
il peso assoluto che possono portare queste alme- 
no a 5f>. libbre per ogni linea quadrata . Egli è 
vero che la resistenza assoluta dei legni e di tutti 
gli altri solidi può non esser proporzionale alla loro 
grossezza, ovvero alla superficie delle loro basi ; (a) 
ma s'egli è possibile di trovare alcun. rapporto co- 
stante sopra questo soggetto, questo deesi al ricorso 
di un gran numero di esperienze, le quali sole posso- 
no indicare l' ipotesi più sicura. Seguiremo qui quelle 
fhesi son riceviitedalGff/v'/ert,eche i signori Mariotte^ 
Varìgnùn, e Parerli hanno seguite. 

20. La (orza assòluta di ciascun pezzo di legno, 
essendo in tal modo stabilita, si troveranno le loro 
forze relative, ovvero le loro resistenze medie , se- 
eoi do tutte le posizioni oblique che possono ave- 
re, par le regole della resistenza dei solidi delle 
quali i signori della Hrre.farignon ec. hanno trat- 
tato. Ma come che nelle armature che io propongo 
per esempio, i pezzi che devono portare il pesode'ma- 
teiiali della volta sono disposti in tal modo, che 
non solamente sono ciascuno appoggiati, e contri- 
butali coi loro corrispondenti; ma di più sono fer- 
mati fortemente con piccioli tiranti , non possiamo in 
questo caso fare alcuna riduzione alla forza assolu- 
ta di ciascun pezzo di legno, eccettuata quella che 
risulta dalle loro posizioni oblique, delle quali vo- 
gtiam dare la spiegazione. Ed è bene osservare, che 

(al On peno che sia tre Tolte più grosso tl'nn nltrodella mede- 
lima Ìunghe*i»,è più torte nss.ii di tre volte più dell' altro. E e.isl 
pure un peno di pirdi ri- Egualmente grosso che uno di piedi C 
sostiene molto più. del doppio. 
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prendendo in tal modo tutta la forza assoluta dì 
ciascun pezzo, i nosiri calcoli non daranno la mag- 
gior forza d^llè nostre armatine, dalla anale bisogna 
ribattere quahhe cosa per l' impossibilità che vi è 
di fare una perfetta unione (<?). 

OSSE UVA BIOS E Vili. 

si. Deesi riguardare ciascun pezzo che serve in 
(ina unione di legname a portare, o sostenere un 
gran peso, come altrettante potenze più o meno 
inclinate, e si troverà l'espressione della forza ri- 
sultante dal concorso di queste potenze per un prin- 
cipio generale di meccanica, ove si dimostra figu- 
ra 5. che se -un peso P è sostenuto nei punii HO, 
ec. oviero tirato secondo le direzioni ABE^CÌJE 
per delle potenze, o forze espresse per le linee Eh' ', 
EG, ai eoilo fatto il parallelogrammo FE GH Ì 
la diagonale EH esprimerà la forza totale che ri- 
sulta dal concorso delle due potenze EE, EG. Se 
vi (osse una terza potenza si farebbe un altro pa- 
rallelogrammo, dove uno de'latt sarebbe l'espressio- 
ne di questa terza potenza, e l'altro lato la diagonale 
EJEé\a diagonale di questo ultimo parallelogrammfl 
sarebbe l'espressione della Ibiza risultante dalle tre 
potenze, e così delle altre potenze se più ve ne fos- 
sero (£). 

(ai A' legni rìu^ il. k'ii. i filili- p ![h-U i n fi 1 tu'^U rdSFÌTj sì vuol 

dareper In meli ili I turkn, i In' |irò i'.,vh nuiiy.i.n- ; ma per l« arma- 
ture basteranno i due terii. M. du Buffon ha compi l.tu delle tonile 

(A) Si diuhijiii i]iii, cliii l,i (tnttiin.i ,11 (|iif=lf. meccanismo è Sni- 
data &u quel in. tu ]ii iii,:i | Ii lhi r-. i i unii m . t-i i: i|iiundo due ffoti'nie 

,'liiano, i) soiiiymn. siciiiiil.i diviTji: J uri iti ni , iu sfurio si liunisce 
in mia siila; cioè nella diagonale del pi rulli: In grammo i formata sa 
quelle direiioni . 
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OSSEBT AZIONE li. 

22. Bisogna dividere la maggior parte" delle gran- 
di unioni di legname in più parti, poggiate le una 
sopra le alire, e calcolare la forza di ciascuna sepa- 
ratamente: così nelle armatore che propongo per 
esempio, devOnsi riguardare come composte di due 
parti separate dal cavallo, dove l'inferiore dee sola 
aver la forza di portarne tutto il peso dell'arco della 
volta ridotto come nella sesta osservazione; e la 
superiore quella dell' arco al di sopra del cavallo. 
Egli è vero che si può dire che la parte inferiore 
non porla l'arco intiero della volta, avendovi sem- 
pre 8. io. e ancora 12. assise da un lato dalla na- 
scenti, o principio, che possono sostenersi senza 
armatura, perchè a queste piccole altezze la forza 
del fregamenio della pietra sorpassa il suo peso so- 
pra dei piaui più inclinati; ma non terreni conto 
di questa diminuzione, perchè è meglio dare alle 
armature più forza del peso, che deon sostenere. 

23. Ci resta ancora da osservare che le curve 
avendo le loro parti convesse premute subito dai 
materiali., elle sono ritenute, e non possono piega- 
re da questo lato, e così possiamo riguardarle nel 
nostro calcolo come pezzi diritti; la parte ABE t 
per esempio, sarà riguardata come un pezzo della 
medesima grossezza, che le curve poggiate secondo 
l'inclinazione AB . 
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Essendo date le grossezze di ciascun pezzo di 
un' armatura, trovare col/a riga e compasso la 
sua forza totale, ovvero il peso che pub so- 
stenere, per avere il rapporto di attesto peso eoa 
ausilo che dee portare l' armatura. 

s4- Avendo trovato , per la 7. osservazione, il 
peso assoluto, o relativo che ciascun pezzo di ar- 
matura può portare secondo la- grossezza data, si di- 
viderà l'armatura, per la 9. osservazione in due parti, 
che si segneranno separatamente con tutta la possibile 
giustezza, comendaudoci di segnare in linee per la 
parte inferiore {tavola xxxi. figura ì.ea. ) AE- 
FB le gambe di forza AE , AG, BF , BIJ, con 
le curve, e per la superiore i tiranti L/W, J\0 fi- 
gura 1. i tiranti NO, e LM figura 2. 

Ciò fatto si dividerà una scala in tante parti 
quante sì giudicheranno a proposito , delle quali 
ciascheduna esprimerà un migliajo di libbre di pe- 
so - , si prenderà sopra questa scala il valore della 
forza di ciascun pezzo. Intanto per trovar la for- 
za totale della parte inferiore delle nostre arma- 
ture , si porterà sopra ciascheduna gamba di (orza 
le lunghezze AS , AT , del valore del peso che 
elle possono sostenere, preso sopra la scala; ma per 
l'articolo 23, si. può riguardare )a forza delle cur- 
ve ( tav. jcxxii. figura 6. ) ADE come unite con 
quelle della gamba di forza AE; cosi si porterà il va- 
lore della forza delie curve da T in V 3 si terminerà il 
parallelogrammo AVXS, e la diagonale AX sarà per 
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1' oliava osservazione l' espressione della forza che ri- 
sulta dalle due gambe di forza AG, AE e delle curve 
ADE: si farà la stessa operazione dall' altro laio alle 
gambe di forza BII, BF, e alle curve BIF, per avere 
la diagonale BN ugnale ad AX, ed egualmente incli- 
nata sopra AB, in fine si porterà la diagonale AX 
ovvero BNth M in R e in Z per terminare ti paral- 
lelogrammo RMZY, e la diagonale MY sarai' espres-e 
sionc di mite le forze oblique, oweio il valore del 
peso che può sostenere l'armatura- Se questo valore 
preso sopra la scala è più grande del peso dell'arco 
della volta che dee portar l'armatura, trovato mediante 
le osservazioni 4 t 5, 6, l' armatura sarà assai sufiieien-; 
te, ma se al contrario ec. ' 

a5. Per avere la forza della parte superiore della 
piena armatura {figura i.)si prolungheranno i ti- 
ranti L3I.NO, fino al loro puntoti! rincontro X, 
dal anale si porterà sopra la linea (Jigiira 7. ) XLS 
da X in S, i valori della forza del tirante LM e delle 
curve LPM- Si prenderà ancora sopra XONiì valore 
della forza del tirante NO. Ciò fatto si terminerà 
il parallelogrammo XVASX per avere la diagonale 
AX; col fare poi la stessa operazione dall'altro lato, 
si avrà medesimamente una diagonale AX ugualmen- 
te inclinata ; c.jsi si porterà AX da Z in /{ per termi- 
nare il parallelogrammo ZRIIÌ, la cui diagonale ZY, 
esprimerà la forza della parte superiore dell' armatura, 
la quale dee essere almeno tanto forte quanto il peso 
ridotto dell'arco della volta, e ciò per essere sempri 
superiore in forza nella pratica, dalia parte dell' arma- 
tura, mentre a rigore si può dire, chela parte supe« 
riore non dee portare che .l' arco della volta al ^disopra 
del cavallo. 
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2b\ Per conoscere la forza della parie superiore 
dell' armatura sovrabassaia {figura i. ) bisogna os- 
servare, che Miratiti ( fig. 8.) NO ed l.M snno pa- 
ralleli, e die così si può prendere sopra mia medesima 
linea NO prolungata li valori della forza del tirante 
NO da O in T, poi quella del pezzo LMik T in S, 
e in fine quella delle enne LPD iìaSìn H; ciò fatto 
si prenderà ONZ dall' altro lato uguale ad OH per 
terminare il parallelogrammo ORYX, la cui diagonale 
sarà l'espressione della forza della parte superiore 
della nostra seconda armatura. 

PRIMO ESEMPIO. 

Per le picco/e armature di 60. piedi di diametro. 
Calcolo del peso della volta che dee portare l ar- 
matura . 

27. Si troverà per le osservazioni precedenti, che 
il solido della porzione della volta, che dee pnrtara 
un' apparato d' armatura è di 44 22 - .piedi cubi di pie- 
tra, e se per la quinta osservazione si moltipliche- 
ranno i delti piedi cubi per 160. libbre peso di ogni 
piede cubo, si avrà il peso totale dello stesso arco 
ai 707520. libbre, che si ridurrà per la stessa osser- 
vazione a 555qo8. libbre per il peso che deve portar 
l' armatura dì 60. piedi . 



23 
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. Calcolo della forza delF armatura 1. per la parti 
inferiore. 

28. Abbiamo dato (figura 6. ) a ciascuna gamba 
di (orza 8. pollici sopra 10. di grossezza, ed alle curve 
6. sopra J3. così per la 7. osservazione la forza asso- 
luta di ciascheduna gamba di forza sarà di 5j6o»o. 
quella delle curve di 8o64 00 °i a 5o- libbre per linea 
quadrata di forza del legno di quercia poggiato da 
capo, o considerai* poggiato secondo la sua lunghez- 
za, lo che è veramente la maggior forza che si possa 
darli a cagione dei differenti difetti , che si possono 
trovare nel legno; ma quelli i quali vorranno ope- 
rare nelle const.ru/ioni con minor arditezza, potranno 
.prendere questa Ibrza di ciascuna linea di legno mi- 
nore di 5o. libbre particolarmente quando non si farà 
alcuna riduzione alla forza assoluta di ciascun pezzo 
come negli esempj che dò qu'r. Si prenderà per il 
problema (ari. 24. ) (figura 6.) AS, ^T'ugnale 
a 676000. libbre, e TV ugnale a 5 j 8400. libbre, e si 
opererà come è spiegalo nel problema per avere la 
diagonale MYche si troverà sopra la scala dÌ285oooo. 
libbre, per la forza delia parte inferiore dell' arma- 
tura di 60. piedi; questa forza è molto più grande 
del peso ridotto dell' arco della volta, che si è trovato 
dì libbre 555go. 
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Calcolo della parte superiore della stessa armatura. 

29. Abbiamo dato ( figura 7.) a ciaschedun tirante 
LM, JSO 6. pollici sopra 1 0. di grossezza; le curve 
sono le slesse the quelle di sopra di 6. sopra 12; co=ì 
la forza assoluta di ciascun tirante sarà per la 7. os- 
servazione di 43^o°o- libbre, e le curve di 5 18400. 
libbre. Si prenderà per I' art. 27 , XS uguale alla forza 
del liranle LM, libbre /fiioan, e quella delle curve 
LMP libbre 5i 8400., e sopra JfJV.avende presa XV 
uguale alla forza del tirante NO libbre 432000, si 
terminerà il parallelogrammo XSAVX, e con la dia- 
gonale X/4 uguale a Zìi si iarà come è stato detto 
il parallelogrammo ZRYRÌ& cui diagonale/y sarà 
]' espressione della forza della parte superiore, la quale 
si troverà sopra la scala di libbre 1 1 60000. 

SECONDO ESEMPIO. 

Per un armatura sovrabassata di 80. piedi di dia- 
metro e 3o. piedi di salila, o altezza. Calcola 
del peso della volta che dee portar l armatura. 

30. Si trovi nella formula della prima osservazione 
il valore di IB=: X<lt piedi 25. cosi per la quarta 
osservazione IR sarà piedi 33. 5, dove si troverà il 
settore IRE di 365. e il settore IRS di 584- ; (ji- 
gura 4.) la lóro diH'erenza darà 219. ,% per la super- 
ficie dell' arco RESR, che bisogna moltiplicare per 
6. piedi, per la 3. osservazione per avere il solido 
dell'arco della volta di i3iS. * piedi cubi, e se per 
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la 5. osservazione ciascun piede cubo pesa i 60. libbre, 
si avrà il suo peso totale di libbre. 

Si ridurrà questo peso per il 3. corollario ( ari. 
1 7. ) dicendo : 

Come il rettangolo OM di piedi 348. K 



Cos'i il peso totale dell' arco libbre -210628. 

è al suo peso ridono, libbre 129462. 

il quale bisogna duplicare perchè quest' arco BESR 
di 60. gl'adi è compreso due volte nell'arco sovra- 
bassato, lo che dà 258924, per la somma del peso 
ridotto ilei due archi . 

3i. Bisogna intanlo trovare il peso del grand'arco 
JESQSS D; si trova il raggio OD di 53. piedi ; \ dun- 
que KV sarà di 60. piedi \, e si troverà la superficie 
dell' arco 4 18. che bisogna moltiplicare per 6. pie 
di per avere il suo solido di piedi cubi 25i l. ^ se 
ciascun piede pesa 1 60. libbre, si avrà per il peso in- 
lem dell'arco ESQSED, libbre 401872, le quali-si 
ridurranno con questa regola : 

Come il quadrato del raggio KB 53. ! 

ovvero TXFY 2872,^ 

è alla snpeificie dello spazio VXEDE, 

che si" troverà — — 2748.5 

così il peso dell'arco 4°'872. 

al suo peso ridotto, che si trova — 3344^7- 

Iti fine bisogna aggiungere questo peso dei due pic- 
coli archi di bo. gradi, per aver quello di tutto l'arco 
soviaba.ssato che dee portare un apparato d'armatu- 
ra di 64338i. libbre . 



è al segmento OBE di piedi 
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Calcolo della forza dell armatura v, per la parte 
inferiore. 

3z. Abbiamo dato alle gambe di forza di questa 
armatura io. pollici sopra 13- di grossezza, e alle 
curve 6. piedi sopra 12., cosi la forza assoluta di 
ciascuna gamba di forza sarà di 864000. libbre, e 
quella delle cime di 5i34oo. Si porterà come so- 
pra art. 28. figura 6., da A i.i S e in T la lun- 
ghezza presa sopra la scala di 864000., e da T in 
V quella di 5i84°°-i si farà la stessa operazione per 
avere la diagonale ìli Y che si troveiàdi 37*10000., 
per la forza della parte inferiore della nostra gvaud" ar- 
matura: dunque ec. 

2. Per la parte supe/iore delV armatura. 

33. 1 tiranti ( figura 8. ) NO di questa parte han- 
no 8. pollici sopra 10. gli al tri l.M 10. sopra 12., e 
le curve 6. sopra 1 2. Così la forza assoluta del tirante 
è di 576000., quella dell'altro LM di 864000, e 
quella delle curve di 5i84oo. . Si porterà conte è 
Stato detto ( art. 26.) da O in T la forza assolula 
del tirante^ da T Ìli S , quella dell'altro cioè del LM, 
e da S in R quella delle curve; in fine la diago- 
nale OY darà sopra la scala 1400000. libbre per 
la forza che sì cerca . Questa forza è on poco pii\ 
che doppia del: peso che dee portare l'armatura. 

34. Si vede dagli esempj che ho dati sopra le 
due armature che propongo, che la forza è molto 
superiore al peso della volta che devono portare, se 
tutte le cose iosserq le Stesse preci sa me ale nella pva- 
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tica come quelle che abbiamo stabilite nelle nostre 
osserva /io ni, per esempio, il peso della pietra 160. 
libbre cube oc. Ma in tutti i casi cbe possono ac- 
cadere sarà sempre facile di applicarvi il nostro me- 
todo , e ciò chiaramente possiamo far vedere con 
esempio, se non credessimo di moltiplicarli d'av- 
vantaggio con essere obbligati di aggiungere diversi 
disegni di armature , 'sopra i quali dovessimo ap- 
plicare il nostro calcalo. Per esempio quelle delle 
(piali ci siamo serviti per la costruzione del ponte 
di llsle Adam, non avendo che due tiranti nelle 
loro parti superiori , sarebbero state troppo deboli 
se non vi si fossero posti dei puntelli sotto il ca- 
vallo coli' ajuto di più pezzi piantati nel mezzo del 
fiume, mentre io trovo chela loro forza era circa di 
529000. libbre, e il peso dell'arco della volta 6 1 3ooo. 
libbre. 

PROBLEMI n. 

Essendo dati gli angoli del? inclinazione dei pezzi 
di un' armatura, e le loro furze assolute , e rela- 
tive essendo le stesse che nel precedente proble- 
ma; trovare la forza dèli armatura col calcolo 
trigonometrico . 

35. Gli angoli ( figura 6. ) CJG, CAE essendo 
dati con le foine AS y AF , egli è chiaro che SX 
essendo parallela, ed uguale ad AV^ si avranno nel 
triangolo AXS, i lati AS, SX cogniti, con l'ango- 
lo GSX uguale all'angolo GAF, dove si troverà il 
valore dell'angolo SAX, « del lato AX, Sia con- 



Digitized by Google 



B 63 

dotta E K parallela ad AC, la quale taglierà la dia- 
gonale MY io due parli uguali, e perpendicolar- 
mente nel punto K; gli angoli CAG, SAX, essendo 
cogniti, la loro somma ovvero l'angolo CAX ugnate 
a KRM sarà cognito; cosi nel triangolo rettangolo 
KRM si ai ranno gli angoli , e il lato KR uguale 
a AX cognito dove si troverà la lunghezza ilTMinetà 
di M¥ ì ovvero dell* espression della fòrza dell'ar- 
matura. 

36. SÌ calcolerà la forza dellar parte superiore della 
nostra piccola atroaiura. mentre per l'artic. 29. ab- 
biamo le forze XS, XP' cognite, {figura 7.) Se 
gli angoli TIVX, TLX sono cogniti, la loro dif- 
ferinza sarà 1' angolo IS'XL uguale all'angolo JSVA , 
cosi nel triangolo fXA si avranno i lali cogniti 
VX, VA. coll'angolo JSFA; dove si troverà il va- 
lore di AX, e dell'angolo VXA: Ciò fatto si con- 
durrà RK parallela a LT che si troverà perpendi- 
colare sopra il mezzo della diagonale MY, e aven- ' 
do prolungata la linea XVN in Quegli è chiaro, 
che l'angolo KQX sarà uguale all'angolo TNX ; 
ma l'angolo VXA ovvero QXJi essendo cognito si. - 
avrà il valore dell'angolo XRK; così nel triangolo 
rettangolo MKR si avrà il valore degli angoli, e 
dell'ipotenusa RMueaaha AX, dove si troverà 
quello di KM metà di MY espressione della forza 
della parte superiore dell'armatura . 

37. La parte superiore (figura 8. ) dell'armatura 
sovrabassaia è comoda da calcolare, mentre l'ango- 
lo TNG essendo cognito, e la linea RO, per Tar- 
ticolo 33. si avrà nel triangolo rettangolo RKQ, il 
lato cognito ÀO, e l'angolo KRO uguale all'angolo 
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TJSO , dove si troverà il valore ài .KO mtlk dell* 
diagonale OY, dunque ec. 

Primo esempio per le piccole armature, 1. per la 
parte inferiore. 

■ 38. Sia (Jìgura 6.) l'angolo CAG dell' inclina- 
zione. d':llfl gamba lii f orza -d'J di 4 9 . gradi, e 
l'angolo CAE di 65. gradi;, la loro di Ile reo za, ov- 
Tero l'angolo ugnile all'angolo GSX sarà dì 

16. gradi; così nel triangolo SAX si avrà il lato 
AS di 576000. libbre:' il la lo SX o AVài 1094400. 
con T'angolo compreso GSX di 16. dove si trove- 
rà il lato AX di i655ooo-, e l'angolo SAX di 1.0. 
3o- il quale essendo aggiunto all'angolo CAS, 49- 
si avrà l'angolo CAX uguale all'angolo .fiTMf di 5<). 
3o. Intanto nel- triangolo rettangolo sì ha 

l'ipotenusa flM uguale AK col!' angolo ATfl*f , si 
troverà il valore del lato di i4a5ooo. libbre metà 
della forza che si cerca. ■ 

s 2. Per la parte superiore. 

L'angolo (figura 7. ) XNT e di 3a. e l'angolo 
XLT di 32. così l'angolo A sarà di io. il qua- 
le è ugnale all'angolo UVA. Ma il lato XV è di 
4.:ìaooo. e il lato XS ovvero VA di g5o4oo., do- 
ve si troverà il lato AX ugnale a RZ con l'angolo 
VXA, il quale essendo levato dall'angolo TJSX da- 
rà l'angolo TfX uguale a A"fiZ. Così nel triangolo 
rettangolo KRZ si troverà il lato KZ di 584000. 
metà della forza che si cerca. 



Digitized by Google 



265 

Secondo esempio per F armatura sovrabassata i. 
per la purte inferiore. 

3g. L'angolo {figura 6.) CAS è di 43. e l'an- 
golo CAE di 64. Dunque l'angolo SA E ugnale a 
GSX sarà di 19., il lato AS è ili 864000, e il 
Iato AV ugnale a SX è di i384oo; rosi si iiwrà il 
valore di AX di 2216000., e l'angolo SAX ài 11. 
43., Io che darà 56. 43- per l'augn o CAX ugnale 
all'angolo KRX, in fine nel tiiangolo rettangolo 
RKM, si troverà il lato KM di i856ooo._, metà 
delia-forza che si cerca. 

2. Per la parte superiore. 

L'angolo (figura 8.) TNO uguale a KBO è di 
Si., e il lato RO è (per gli articoli 33. 37.) di 
iq584'io- libbre, dove si troverà il valore del laro 
KO di 702000. metà della forza che volessi trovare. 

COROLLARIO. 

Si potrà con questo problema trovare fra molle 
armature quella che sarà capace di portare un mag- 
gior peso, mentre avendo troiaio per ciascheduna 
l'ultima diagonale MY, ovvero l'espressione della 
forza risultante dal concorso di quella di lotti t 
pezzi ; quella dove questa diagonale si troverà la 
più grande sarà evidentemente la più Iòne, e per- 
ciò preferibile a tutte le altre. 
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PR'TICÀ III. 



Essendo data uri armatura col peso deìT arca delia 
volta , che dee portare , ovvero la forza che 
dee avere , trovare la grossezza che sì dee da- 
re a ciascun pezzo di legno. 

Per risolvere questo problema si darà i. a ciascun 
pezzo dei valori come vorremo, purché questi va- 
lori abbiano fra loro lo stesso rapporto che quelli 
i quali deono realmente avere questi pezzi. 2. Si 
opererà eoo questi valori supposti come nei problemi 
precedenti per avere il valore della diagonale MY 
relativa a quelle che si son date a ciascun pezzo: 3. 
Si faran poi queste operazioni: come il valore re- 
lativo della diagonale MY , è a quello che si è datò a 
uno dei pezzi; così la forza ovvero il peso dato che 
dee portar f armatura sarà al peso o alfa forza che' 
questo stesso pezzo dee avere. 4> Avendo falla questa 
proporzione per ciascun pezzo si avranno le loro forze 
assolute, allorché 1' armatura data sarà tale che si 
possano prendere le forze assolute dei pezzi; ma se 
questa stessa armatura data è disposta in tal mo- 
do che non si possono prendere che le forze ridotte, 
si riguarderanno i valori che si sarai) trovati per 
ciascun pezzo come Ibrze ridotte, le quali si ridur- 
ranno in forze assolute con le resole della resisten- 
za dei solidi, per dividerle in fine per 5o. libbre, 
per averne la superficie in linee quadrale della base di 
ciascun pezzo . 1 
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AGGIUNTA . 

Sebbene posta la ebrave all' arco, o alla volta si 
venga 1' armatura a scaricare del peso che prima 
reggeva; non per questo la volta potrebbe sussistere 
se subilo si disarmasse. Dee essere ispezion de'fabbri- 
catori il far allentare egualmente 1' armatura a grado 
che il materiale si assetta. Non allentandosi , si corre 
pericolo nelle grandi volte, che la loro sommità possa 
essere balzata in aria dal peso laterale. E non al- 
lentandosi egualmente, il materiale perde la sua dire- 
zione, e T equilibrio ; onde alterasi la centina della 
volta, ed anche potrebbe succedere qualche brutto 
scherzo. A tal fine bisogna ordire i legni, e con- 
gegnarli in ro.pdo, che levate alcune zeppe , si pos- 
tar armatura .abbassare eoo ogni facilità. 
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DESCRTZTOSE DI TJN ÀGGI OSTA DA FARE AI SPORTEL- 
LI DELLE FINESTRE PER IMPEDIRE CHE l' ACQUA DEL- 
la p oggi a hon entri selle camere di m. della 
IIire il Giovine . 

Tratta dal Tono de/fanno 1716. delle Memorie 
della R. Accademia di Parigi . 

E' un grande incomodo quando la pioggia entra ' 
nelle camere per i sportelli delle finestre benché chiu- 
si, tanto a cagione che ella guasta gli appoggi, quanto 
perchè ella guasta anche il pavimento,e per qualsivo- : 
glia precauzione che siasi, quando ì sportelli non han- 
no che dei semplici telari , è impossibile che non suc- 
ceda questo inconveniente, quando il vento si spinge 
contro la pioggia. 

Per rimediarli mi sono immaginato di fare alla tra- 
versa d'abbasso dei sportelli, dell' aggiunta della quale 
voglio farvi la descrizione, ma avanti di cominciarla 
sarà bene far conoscere cosa sia questa traversa . 

Si distinguono i sportelli de' quali se ne serve nelle 
fabbriche che si abitano in due sorte,- neh" una i telari 
a vetro che sono a saracinesca , nell' altra questi mede- 
simi telari, ma s' aprono di qua e di là su i gan- 
gheri^ di quest' ultima sorta io parlo non essendovi 
che questa la quale sia soggetta all' inconveniente 
della pioggia. Q'iesta sorla di sportelli è composta 
di un telaro di legno co' suoi incavi. Questo telaro 
è quasi sempre fatto di quattro pezzi di legno , i 
due de' quali posti da capo o pel lungo si chiamano 
ietterà, e gli altri due cbe si uniscono eoo essi nel- 
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la parte superiore e inferiore sì chiamano traverse; 
di queste ti a verse quelle t he sono nella parte uY abbas- 
so son quelle tli cui si parla, e dove è la questione . 

La parte ABCHDF.L ( Tav. xxxìiì. ) rappresen- 
'ta la traversa d'abbasso del battente col suo geuo 
d'acqua tagliata pel traverso, nel luogo ove i due spor- 
telli a vetro si uniscono per di fuori, e JVOPQHS 
rappresenta il taglio della traversa d' abbasso di esso 
telaio col suo getto d' acqua, e del battente dei te- 
lari a ietro secondo la sua altezza nel medesimo luogo: 
BCHD è l' incavo dei vetri tagliato nella traversa 
d' abbasso, e JXDPQ è il medesimo incavo tagliato 
al contrario nella tra- ersa d' abbasso del telaro a ve- 
tro. Ordinariamente l'acqua passa fra le traverse d'ab- 
basso dei sportelli a vedo, perciò bisogna usare una 
grande attenzione per falli av vicinare piò che sia pos- 
sibile, perchè 1' acqua che vi s' insinua non cada sopra 
la làceia BC e di là sopra l'appoggio interiore T 
dello sportello, e in seguito nella camera. 

Per rimediare a queMo inconveniente mi sono im- 
maginato di far abbattere in pendenza dal lato del 
Fondo dell'incastro dei vetri la parie FG della faccia 
BC per lutia la lunghezza di essa faccia: e vèrso 
l' estremità, e in tutta hi lunghezza delia faccia io pen- 
denza FJG dal punto G fino al fondo C dell' inca- 
stro, ho fallo cavare un canale di CV& di quattro 
o einqne linee di larghezza, e di sci linee di profon- 
dità verso il mezzo dello sportello allorché non eccede 
quattro piedi e mezzo, perchè questo canale diminui- 
sce sempre di profondità nelì' avvicinarsi al haitentej 
bve non ha più che due linee sopra la medesima lar- 
ghezza . 
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Nel luogo ove questo canale è più profondo, che 
è rimpeuo il ri neon Irò delle due traverse di abbasso 
dei telari a vetro, vi fu fare col trivello un condotto 
VM di tre in quattro linee di diametro, che pren- 
dendo dal fondo ,lef canale GVC. fora la traversa 
del battente, e die il suo getto d' acqua DME, uscisse 
di fuori; bisogna che questo condotto abbia la mag- 
gior pendenza possibili;, e dia sia coperto a ngìio, co- 
me anche il canale CVG e la traversa del battente 
in tutta la sua parte FGVCHDMEl se lo sportello 
non è coperto a oglio, che per di fuori . 

Facilmente si conosce da questa costruzione, come 
1' acqua, la quale può insinuarsi nel fondo BCH del- 
l' incastro BCHD non potrà cadere sopra l' appoggio 
7* a cagione del canale CVG, e della faccia in pen- 
denza FG, e che ella uscirà comodissimamente per 
il canale VM, che è quanto mi è stato confermato 
dall' esperienza . 

BOTTICELLA 

Per estinguere' la fiamma degT incendf, tratta dalle 
memorie della Reale Accademia di Parigi del- 
l' anno 1722., e descritta da M. Reaumur. 

Nella figura qui appresso, A mostra la botticella 
alta circa pollici 22. \ di diametro pollici i3, leggier- 
mente cerchiata, R tubo cilindrico di latta di dia- 
metro quattro pollici, il quale tiene circa due libbre 
dì polvere ed ancor meno. C cannello, che esce fuori 
del fondo della botticella io D. Si riempie di polvere 
granita il tubo cilindrico b, poi si riempie il can- 
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nèllo C dì mistura lenta, ed il rimanente della bot- 
ticella si riempie d'acqua. Per averne l' oso si pone 
la botticella più avanti che sia possibile nell' incendio, 
pòi s'accende la mistura del cannello D. la quale fra 
poeo accenderà la polvere rinserrata nel tubo B, e 
spezzerà la botticella, facendo saltare ì suoi ceichj, 
e rarefa prodigiosamente l' aria, e dà alla fiamma del- 
l' incendio delle scosse terribili, e lancia da tutte te 
parti una infinità di getti d' acqua, così i icini gli uni 
agli altri, quanto è possibile immaginarsi, ed estin- 
gue la fiamma . 

L' utilità di questa botticella si restringe a dei casi 
particolari, mentre non farebbe molto elletto sopra 
lina massa dì legna accese, e ridotte in bragie, ed 
esposte all' aria libera, ma fa il suo maggior effetto 
in luogo chiuso, mentre allora la rarefazion dell'aria 
produce tutto il suo effetto. Deesi inoltre far operar 
la botticella nel principio dell'incendio; e benché que- 
sta botticella non estingua i legni ridotti in bragie, ed 
altri simili di modochè fra poco non tornisi a riac- 
cendere il fuoco, nonostante è di molto utile perchè 
negli incendi estinta la fiamma sarà poi più comodo 
far agire con maggior successo le trombe da acqua, 
e l'acqua portala con i secchj ■ 

Questa botticella è ancora utilissima in miti i casi 
ove l'acqua è rara, mentre con una piccola quantità 
d'acqua si potrà fare quello che si iàrebbe con una 
quantità molto considerante, equivalendo l'acqua di 
lina di queste botticelle a una gran quantità di acqua 
gettata in qualsivoglia altra maniera. 

Pare ancora che questo modo sia sufficiente a fer- 
mare totalmente un incendio succeduto alla campa- 
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gna in una teggia piena di paglia, e di fieno. Questa 
botticella è di un mirabile soccorso negP inceodj 
de' magazzini, o cave ripiene d'acqua vite, d' agli ec 
Qiando non si potrà porre nel principio dell' incen- 
dio la botticella, per fare che faccia qualche effetto, 
se ne adoprerà più d' una dopo l' altra, ovvero più in- 
sieme, e dulìe più grandi . 

Bisogna avvertire, che se si volesse estìnguere l'in- 
cendio fatto in una camera, o magazzino in volta, dì 
moderar l' effetto della polvere, mescolandola con altre 
materie, o diminuirne la sua quantità, acciocché l'urto 
di essa non facesse rovinare la volta della camera, 
o magazzino. E perchè le botticelle più grosse sono 
difficili da condune nel luogo dell' incendio , a ciò 
si pensa, che più botticelle piccole gettate le une do- 
po le altre posson supplire. 

Monsieur Gaoaflroy il giovine nello stesso tomo 
dice, che se si prende due parti di sai alitali, una di 
salnitro, e una di sai marino, e una mezza pane di 
zolfo, ponendo questa polvere sopra un legno ridotto 
in bragia, si fa una specie di fulminazione, la quale 
pone in fusione il sale marino, e il sale alitali, che 
penetra nelle bragie, e legno incenerendolo ed estin- 
guendolo . 

Dalla suddetta cosa ricavasi, che in cambio del- 
l' acqua pura posta nella botticella, farà maggior ef- 
fetto un' acqua, nella quale sia stato sciolto tanto sale 
quanto ne potrà risolvere, come per esempio dell'allu- 
me, o pure del sai marino, e del sai alkali, e ciò perchè 
questi sali impediscono al fuoco di riaccendersi, molto 
meglio che non fa X acqua semplice. Tolta la questio- 
ne consìste nel sapere, se la piccola, quantità di sale, 
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la quale potrà essere sciolta dall'acqua diana della 
dette botticelle, sia sufficiente per produrre ud effetto 
sensibile sopra le bragie dì una camera accesa, la quai 
cosa ricerca delle esperienze . , 



Per estinguere gt incendi, inventata da M. di Fay 
? anno 1 alla similitudine di quella del f j- 
gnor Jacopo Leopoldo mài temàtico , .e meccanico 
del Re di Prussia . tratta dalle memorie della 
ìteale Accademia delle scienze di Parigi del sud- 
detto anno. 

AB Tav. xxxv. figura 2. è un corpo di tromba di 
rame lunga circa un piede, e di diametro interiora 
due' pollici. Alla sua estremità inferiore B è saldata 
una valvola di rame, la quale sì alza nel tempo stesso 
che il pistone lascio entrare l'acqua nel corpo della 
tromba, la qual acqua, ricadendo la stessa valvola, 
l' impedisce ad uscire. C è un canale di rame curvato, 
il quale è saldato al capo' delta tromba, con la quale 
lia conni uicazio ne, e si allarga nella sua parte supe- 
riore in forma d'itnbot latore per ricevere ima seconda 
\alvola pure di rame, la quale vi è saldata. Questo 

E rimo pezzo così costruito sarà racchiuso nella ci- 
ssoide di rame D figura 3. in modo tale che il 
còrpo della tromba uscirà un poco nelle sue estremità, 
come si vede nella stessa figura . * 

Nella parte d'abbasso di questa ellissoide, ovvero 
ballone, come in E si salderà un cannello di' rame as- 
. sai lungo ìd modo che arrivi in circa alla altezza 
35 
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della tromba; nell'estremità F di questo canale se 
ne può accomodare un altro di cuojo nel modo delle 
trombe ordinarie, al capo del quale vi sarà uria ag- 
giunta, là quale servirà a dare quella quantità d'acqòu 
che si giudicherà a proposito. 

Essendo in tal modo terminata la macchina col- 
F inviluppo di rame esalti ss imamente saldato si di- 
sporrà in nn vaso di legno, ovvero in un secchio 
di rame delia grandezza che si vorrà, nel quale si- 
assodei à bene nel ■modo che si vede nella figura 4- 
o in altra maniera che si voglia'. . 

G è una tavola grossa attaccata a) fondo del Sec- 
chio, e forata con un buco uguale al capo inferio- 
re della tromba , per ricever essa tromba , e rite- 
nerla senza alcun movimento ; quésta tavola può 
avere alcuni altri buchi in H per lasciar entrar l'ac- 
qua nel corpo della tavola: si assoderà medesima- 
mente 'l'estremità superiore della tromba che esce 
al disopra dell'ellissoide con nn pezzo di ferro, o 
di' legno il quale abbia un goletto che contorni la 
tromba, e sarà attaccata per le due estremità ai bordi 
del secchio; se questo secchio sarà di rame, allora 
sarà più facile assicurarla senza alcun movimento; 
si può fare che restì sempre rosi, ponendovi un 
rampino per poterla levare quando si s uole dal sec- 
chio. 

11 tutto essendo così preparato, e disposto nel 
modo che si sede nella figura 4-, ed il secchio es- 
sendo riempiuto d'acqua si chiuderà col dito il buco 
dell'aggiunta L, e coll'altra mano si alzerà, e. ab- 
basserà il pistone in più volte; ciascuna volta che 
il pistone saia alzato l' acqua entrerà per la ivafe^ 
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vola Bt! corpo della tromba ; e quando il pistone 
sarà abbassalo ella uscirà dal coipo della _ tromba, 
■ e passando per la valvola À" dulia o.Jìgura, entrerà 
nel ballone D o\e ella resterà, nè polendo uscire 
pel canale E essendosi chiusa la sua estremità col 
dito, per conseguenza l'aria, die occupava tutta la 
capacità D resterà compressa nella pane superiore, 
e maggiormente sarà compressa allora quando vi s'in- 
trodurrà maggior quantità d'acqua. 

Quando si giudicherà dalla resistenza clie si avrà 
a far giiiocsié il pistone, e che 1' aria sia sufheiente- 
meote compressa, si leverà il dito dall' aggiunta/, 
e si dirigerà il canale in quella dirittura ove si vuol 
far andar l'acqua, e così si continuerà a trombare, 
e rimettere dell' acqua nel secchio, a misura che quella 
la quale vi e andeià fuori, 

Facilmente si conosce che questa tromba dee getlar 
]' acqua senza intermissione sempre alla medesima 
altezza, perchè la compressione dell' aria si poco dimi- 
nuisce nel tempo che si alza il pistone che non si' 
priò averne sensibile dilìcrenza e che si pud prò vede- 
re, nella capacità I) maggior quantità d* acqua di 
quella che può uscire per il capo dell' aggiorna Co- , 
si la compressione dell'alia essendo continuamente 
nella parte superiore della capacità del ballone, ella 
avrà sempre la medesima forza per alzar l'acqua nel 
canale /£, e fai la uscir con violenza per il buco 
dell'aggiunta. 

SÌ può se si vuole, in luogo del canale di ouo- 
jo servirsi di uno di rame, con una specie di cer- 
niera simile a quella che è alla tromba del Signor 
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Leopoldo-^ e questa è composta di due pezzi dì ra- 
me, come si Vede in Neà Hf figura 5. che essen- 
do uniti 'assieme hanno la figura O, e alla cavità 
interiore di uno di questi due pezzi , corrisponde 
il canale che sa lisce dalla parte d'abbasso dello in- 
viluppo di rame, ed all'altro è attaccato il capo 
del canale, che porta l'aggiunta \ questi due pezzi 
di rame sono bene uniti nelle parti che si leccano , 
e sono serratil'uno contro l'altro con una vite, co- 
me si vede nella figura 5. Sarà ancor più. comodo 
da eseguire, ponendo ne)]' estremità del canale un 
gaietto come si esprime nella figura 6: La chiave 
di questo gaietto è forata secondo la sua lunghez- 
za, e la sua estremità che è prolungata porta una 
vite che entra nella madre vile dell'aggiunta ricur- 
vata P, con tre buchi che passano da parte a par- 
te questa chiave, comunicando coli' apertura fatta se- 
condo la sua lunghezza, c lasciando passaggio libero 
all'acqua da qualunque lato si giri la chiave per 
dirigere l'aggiunta verso il luogo ove si vuole mandar 
l' acqua ; si può lasciare uno dei buchi di questa 
chiave chiuso, affine di non- aver la briga di tenera 
it dito al capo dell'aggiunta , 

Questa disposizione richiede un poco di apparec- 
chio come il canale di cuojo, ma ha due avvantaggi 
considerabili; Y uno che ella non ricerca alcun in- 
comodo per conservarla come il canate di cnojo, il 
quale è necessario conservare in luogo umido per 
potersene servire, e l'altro che l'aggiunta resla sem- 
pre diretta nel luogo ove si mette senza avere biso- 
gno di tenerla colla mano, la qual cosa fa che quello il 
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qnal tromba non viene faticalo, e si può servire 
di tutte due le mani, ovvero atterri a tiv amen te del- 
l'una, e delJ' altra. .' , 

Avendo non questo mezzo evitata la necessità di 
conservare una cosa che pare che lo richieda, festa > 
a fare iti modo che il pistone non ne abbia biso- 
gno maggiore. // Stg. VeQfoldo dice bene che la 
sua tromba è tale, che il pistone non si dissecca, 
e che egli non ha alcun incomodo per averne, ma 
non descrive il. modo con- cui si costruisce. 

Quello che ho trovalo riuscir meglio è ima unione 
di pezzi di cappello tagliali bene esattamente sopra 
il diametrodel corpo della tromba, e serrati medio- 
cremente forte fra due tavole d^mme; questo pi-, 
stone essendo slato una volta bene unito non ricerca 
altra osservazione, e' fa sempre il medesimo e fieno, 
benché siasi stato un anno.o più senza farne uso. 

Come che la leva, la quale serve per alzare il pisto- 
ne, ha un moto circolare attorno il suo punto d'appog- 
gio, e che per conseguenza il pistone non salisce per- 
pendicolarmente , ho presa la precauzione di lare 
nella parte superiore del pistone un cannone di rame 
di un pollice di diametro, nel quale giuochi libe- 
ramente il manico del pistone. Con questo mezzo 
si può fare andare esattissimamente il pistone da 
un capo all' altro' del corpo della tromba, benché 
basti farlo lare quattro o cinque pollici Ji cammino, ' 
per avere, tutto I' effetto, the sì può sperare. 
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MACCHIBA 

Per estinguer gF incenàj , tratta dalle esperienze 
fisiche iti M. Polinier. 

Tav. xxxvi. figura 1 . AB è una tavola attacca- 
ta, e intagliata a traverso sopra un'altra CD\ t'urta, 
e l'altra di. considerar»! grossezza. AB porta in 
EF , e in GII, i capi di due trombe sopra quat- 
tro eminenze , fra le quali sono quattro cannelli . 
FG è uno spazio un poco incavato per portare il 
capo del vaso il quale è fra queste trombe . CD 
contiene quattro fori ne' suoi due- capi, che servo- 
no a ritenere per dirotto i capi di quattro viti lun- 
ghe, come vedesi in DDDD figura 8. E queste due 
tavole così accomodate 'con queste quattro viti, so- 
no poste sopra il fondo della lina IL figura. 2. 

Questa lina IL è di rame alta 16'.' pollici , co- 
me sono le trombe M ed N figura 3. ed è lunga 
circa 20. pollici, e fatta in forma ovale; potreb- 
be però essere anche di legno. 

Figura 3. M ed iV'sono due canali di rame di 
quattro pollici di diametro, i quali sono le trom- 
be. Nella pane inferiore di ciascheduno vi è una 
apertura della grandezza di qn pollice, e tre quar- 
ti; alla quale .è attaccata una animella 0 sia valvo- 
la di rame mediante una cerniera come R figura 
4. Questi due canali M ed iV sono attaccali al va- 
so OP, che ha Otto pollici di diametro con due can- 
nelli di comunicazione, i quali hanno delle ani- 
melle in questo vaso OP che è chiuso nella parte 
superiore O. Questi cannelli di comunicazione sono 
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coperti di cuojo, e legali con corde impeciale, PQ 
è un, canale per condurre l'acqua fuori del vaso OP. 

Queste iranibe M ed iV, ed il vaso OP essen- 
do così deposte sono situate nella lina IL figura 
2. sopta il legno AB, figura t, e -attorno a questa 
è appoggiato il contorno della cassa ST fig. 5. fo- 
rato con una moltitudine di fori, che sene di cri- 
vello, per impedire, 'che le lordure non abbiano col- 
l' acqua l'ingresso nelle trombe. 

Il pistone AD figura 6. è composto d'un legno 
rotondo 1ìC\ ai due capj BC vi sono, due altri ror 
tondi di sughero , sopra ì quali sono inchiodate due 
pelli o cucj , e sopra queste ne sono cucite due 
altre di modo che sono in linea retla AC e BD. 
Questi tre rotondi AB, BC, CD, sono ritenuti da 
una "brocca, e in uno de' suoi capi è un anello per ri- 
cevere l'uncino d'un manico; nel suo altro capo 
in /;'. è una vite con una madrevite, la quale fur-r 
temente serra questo pistone AD; e questa madre- 
vite è ancora ritenuta da un altra piccola vite; que- 
ste vili e madreviti sono nel capo del pistone più 
profonde, che il bordo A del cuojo, di circa due 
pollici. 

FG, ed HI, figura •). è uno stesso pezzo di le- 
gno di circa tre pollici di grossezza . In L ed M 
sono due aperture per mettervi il capo superiore 
delle trombe . Verso il capo F sono due a[tri fo- 
ri, e ancpra verso G. C è fatto per ricevere le vi- 
ti dove FG sarà ritenuto dal di Inori della lina. F. 
nello spazio HI sono quattro altri' fori per conte- 
nere i capi delle viti dove FG sarà ritenuto pel di 
cleatro della lina. 
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ÀB Tav. xxìyii, figura 8., ènea barra o leva 
di ferro attaccata in C a »m asse portato da dua 
ferri attaccali ad altri fortemente ritenuti sopra il 
legno in DDDD delle viti del di dentro della li- 
na. Questi due' ferri, i quali portano l'asse, sono 
ancora attaccati l'uno all'altro da una cavicchia di 
ferro come Z tav. xxxvi. figura 9. Il pezzo di 
legno posto sopra la lina è ancora' attaccato da quat- 
tro viti ELEE, a un -altro forte pezzo di legno 
•FG appoggiato sopra questa lina: In // ed //lun- 
go dall'asse -al punto d'appoggio C circa 4- polli- 
ci. Sono attaccati a AB i capi delle mani, come 
quelli dei pistoni IK, di modo che essi sono mo- 
nili ciascheduno attorno un piccolo asse simili a Z 
figura 9. 

Figura 8. LLLL è un telajo di legno per porta- 
re sopra il sacco L M fatto di coltre impeciata . Que- 
sto 'sacco è continuato da un cannello OOP pure 
di coltre impeciata, ed è lontano dalie trombe se- 
condo ÌI luogo ove si cava l'acqua, ed assai lon- 
tano da quelli, che fanno movere, i pistoni per non 
imbarazzarli. In N è una rete le cui maglie sono 
strette per impedire, che qualche lordura non si 
mescoli con l'acqua, lo che impedirebbe le ani- 
melle . 

Questo canale può essere. lontano, aggiungendo- 
vi una o più parti attaccate con viti, e madrevi- 
ti io OOO ec. si possono ancora accorciare secondo 
il bisogno, finisce nell'apertura P della lina ove 
è attaccato. 

QRS è un canale di rame, die serve per condur 
l' acqua fuori dei vaso , che è fra le trombe. la S 
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è attaccalo il principio del canale di ciiojo STTV. 
Questo cnojo è unto di sego, o cera ec. per renderlo 
pieghevole, e non lordi le mani, ed è imbevuto d' infu- 
sione di coloquintida, ovvero altra simile prepara- 
zione per difenderlo da' sorci; VX è un canale di 
rame hmgo circa tre piedi, e di un pollice e mezzo 
di diametro in V, e di 4. linee in X. Il canale di 
cuojo STV può essere allontanato quando bisogna 
salite in alto, e non deesi che aggiungervi delle porzio- 
ni TT con delle viti, e madreviti di rame; e per 
non volgere timo ìt canale di cuojo quando sì al- 
lunga; in questi luoghi TT si può accomodare delle 
madreviti, ovvero delle viti giranti . 

Verso il capo A oB della leva sono dei can- 
nelli per passar il legno nel ferro, lunghi quattro piedi 
in circa figura 10. , ¥ e Y, e con questo , due o 
quattro uomini follano fortemente ed alternativamen- 
te sopra i capi A e B della leva. 

Al pezzo di legno f'G sono attaccate quattro corde 
a degli anicini di ferro. Con questo mezzo quattro 
nomini portano tutto l' equipaggio ne' luoghi ove 
è necessario . 

Ho veduto di questi strumenti ne' quali non v' era 
che la parte AC della leva, ritenuta in C ; la trom- 
ba HI e il vaso , che vi è attaccato col cannello 
QR ST, che esce; la tioa più piccola, e il resto 
a proporzione. 

L' uso è di mettere molt' acqua nel sacco LLM 
la quale va nella lina. Allorché B, e il pistone 
sono alzati, Y acqua entra in questa prima tromba 
e quando A ed il pistone / sono alzati, 1' acqua 
entra in questa seconda tromba; ma il pistone K 
36 
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folla nello stesso tempo V acqua della prima trom- 
ba, la cai animella si ferma, e un' altra animella 
è aperta nel vaso che è fra le trombe; e quest'ac- 
qua v'entra. Quando il pistone K è ancora alzato t 
l'acqua della seconda tromba è premuta dal pistone 
/, e l'animella di questa seconda tromba si chiude, 
e un'altra s'apre nel vaso, che è fra le trombe , ove 
quest' acqua v' entra ancora. Ciascuna animella di 
questo vaso, essendo chiusa dal peso dell' acqua, al' 
lorchè eia scheduli pistone dal medesimo Iato è al- 
zato, e I' aria essendo premula da quest' acqua nella 
parte superiore di questo vaso , si fa col suo sforzo 
una pressione continua con le pressioni alternative 
di questi pistoni. Allora continuando ad elevare, e 
ad abbassare fortemente i capi A* BY acqua è cac- 
ciata impetuosamente pel canale QRSTV , ed esce 
. per la piccola apertura X, con una velocità, forza, 
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DESCRIZIONE*. 

Di uno strumento proprio per misurare le hotti, 
e gli altri vasi, che; servono a contenere dei liquo- 
ri di M. Camus . tratto dalle Memorie della Heale 
Accademia di Parigi nel Tomo dell' anno 1 74 1 - 

Lo strumento del quale voglio dare la costruzio- 
ne è un bastone, mediante il quale si misurano i dif- 
ferenti diametri, e la lunghezza di un vaso propo- 
sto, if quale dà mediante la gradua zi oue senza alcun 
calcolo la capacità di questi vasi. 

Benché lungo tempo sia , che si usano dei bastoni 
simili in qualche cosa a quelli che io propongo, e 
che si è avuto in Parigi una comunità di misuratori 
da botti, i quali misurano con questi bastoni, non 
se ne conosce però la loro costruzione, ed il foro 
uso è un segreto, che questi misuratori hanno fedel- 
mente consenato alla loro comunità . 

La comodità di questi bastoni ha fatto desidera- 
re ai mercanti, che commerciano i liquori e agli ap- 
paltatori del Re ebe ne cavano dei diritti, di avere 
uno strumento simile per conoscere giustamente la 
capacità delle botti. 

I mercanti hanno fatto fare dei bastoni chiama- 
ti veltcs, che s' introducono nelle botti pel cocchiu- 
me, e con li quali si misurano, per così dire, diagonal- 
mente le disianze che si trovano dal cocchiume alle 
estremità inferiore dei fondi. 

Questo bastone essendo diviso in misure, le quali 
a prenderle dalla estremità del bastone sono radici 
cube di una progressione aritoueica, e sono nume- 
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raie per i termini di questa progress ione, fan no veder* 
tolto in un colpo la capacità dulia botte, se la bone è 
simile a quella, sopra la quale è stata fabbricala la 
velia . 

Supposto dunque che tutte le botti sieno simili, 
e iu effetto sono pochissimo differenti in una pro- 
vincia; si può servire indubitatamente della veltasenza 
dubbio di commettere imerrore sensibile nella pro- 
vincia, ove ella è stata verificala sopra le botti che 
vi sono in uso. Si può ancora servirsene nelle al- 
tre proviucie ove si sa che la figura delle bolli è a 
nn dipresso simile, benché le capacità ne sieno dif- 
ferenti. 

Ma vi sono delle provincìe ove la figura delle botti 
è così differente da quella, per la quale la veha è 
stata fatta, ed è ancor facile alterare la capacitàdi 
una botte senza cangiar nulla alla disianza, che vi 
è dal suo cocchiume all' estremità inferiore del suo 
fondo, nel qua! caso si co tn menerebbero degli errori 
assai considarabili, se si servisse indistintamente della 
velia per misurare tutte le sorte di botti . 

La velia non dee essere dunque riguardata come 
uno strcmemo proprio a misurare sicuramente tutte 
le specie di botti, bisogna ricorrere a qualche altro 
mezzo nelle città, come Parigi, ove si conducono da 
tutti i paesi dei liquori in botti di figure estrema- 
mente differenti. 

Come che il bastone dei misuratori da botti è pro- 
prio a misniare delle botti di tutte lo specie, gli 
appaltatori del Re che levano dei diritti sopra i liquo- 
ri, hanno fatto fare una misura all'imitazione di 
quella dei misuratori da botti; ma o sia che questa 
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misura abbia qualche difetto nella sua costruzione, o 
sia che i sostituiti trascurino qualche precauzione nel- 
1' uso che ne fauno, ella passa per meno esatta (li 
quella dei misuratori da botti . Siasi come si vo- 
glia, come che la costruzione, e 1' liscili questa mi- 
sura nou sono cogniti, che a poche persone, che 
ancora ne Tanno mistero, il pubblico non ha nulla 
guadagnalo nella sua intenzione, e non è più nello 
stato che eia di assicurarsi, se f;li si rende giustizia, 
sopra la quanti là di liquore che se gli vende, e so- 
pra il diritto che se li fa pagare. 

Queste considerazioni mi hanno eccitato a tra- 
vagliare sopra la misura delle botti, e ho constini- 
lo un bastone col quale si può senza alcun calcolo 
trovare le capacità di tutie le sorte di botti. 

' Construzione della misura delie botti. 

La misura delle botti che propongo, è relativa 
alla pinta di Parigi, che contiene ^8. pollici cubi. 

Per conoscere la mia misura ho supposto che la 
pinta sia un cilindro di 5. pollici g. linee *J, di 
diametro sopra ud altezza di un pollice 9. lìnee . 
Avrei potuto prendere qualunque aliro cilindro della 
medesima capacità, ma questo mi è parso più co- 
modo. 

La divisione della riga che serve a misurare i dia- 
metri, comincia dunque 69. linee dalia sua estre- 
mità, e la divisione del bastone che serve e misurare 
le lunghezze comincia a 21. linee „ di un punto, 
che può essere riguardato come l'estremità del ba- 
stone, ma che è a 46- linee dal cocchiume, perchè sì 
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contano 46. linee per le salite delie caprugini,e le gros- 
sezze dei fondi nelle botti ordinarie. 

Figura i.Fra 69. 61. linee diametro di una pin- 
ta e 61)6'. 1. linee diametro di 100. piote, ho preso 
999. mezzi proporzionali, i quali ho segnati sopra 
la scala de'diametri, e che ho numerati da 5. io 
5. per i termini della progressione arimmetica , o., 
5. , 10. , i5, 1000. mettendo o al primo ter- 
mine 69. 61. linee, e 10000., all'ultimo termine 696. 
1. linee. 

Fgura 2. fra 31. 8. linee, lunghezza di una pio- 
tà e 2j8o. linee lunghezza dì 100. pinte ho preso 
parimente 999. mezzi proporzionali geometrici, e 
ho numerato da 5. in 5. i termini di questa pro- 
gressione per i termini della progressione arimmett- 

ca, o,5, 10, i5, 20 1000. mettendo zero 

al primo termine 21. 8. linee, e 1000 air ultimo 21. 
80. linee. 

Le divisioni delle mie due righe essendo i ter- 
mini di due progressioni geometriche , e i numeri 
per i quali le ho segnate, essendo i termini di due 
progressioni aritmetiche, egli è chiaro che i numeri 
delle mie divisioni sono i logaritmi delle divisioni 
medesime, o piuttosto le distanze di queste divisio- 
ni dall'estremità di questa riga. 

Figura 3. Il bastone ha un gregame nel quale 
è collocato una riga che vi scorre; due Iati della 
riga sono divisi, e il bordo del gregame è ancor esso 
diviso. Io voglio spiegare queste tre divisioni. 

Il bordo del gregame è diviso cominciando dal- 
la sua estremità ove è zero, in parti uguali di gran- 
dezze qualunque numerate di 10. in 10, le quali 
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sono destinate a rappresentare i logaritmi de' quali 
ho parlato, o sia per i diametri, o sia per le lun- 
ghezze . 

Un lato della riga nascosto nel gregame è anch'esso 
diviso in parti uguali della medesima grandezza di 
quelle del bordo del gregame , e quesie parti di 
divisioni sono fatte per rappresentare i logaritmi 
della capacità dei vasi che si avranno da misurare. 

In fine il Iato superiore, ovvero apparente della 
riga è diviso in partì inuguali numerate dai numeri 
x dei septieri, e pìnte, che rispondono ai logaritmi se- 
gnati sopra il primo lato. Ecco come questa divi- 
sione è fatta. 

Il diametro di un cilindro di 100. pinte, la sua 
altezza essendo 21. 8. linee è ni' m erata per 1000. 
che è il suo logaritmo, ovvero die è lo stesso, la 
lunghezza di un cilindro di ioo. pinte, il cui dia- 
metro è 69. tn. cerne quello di una pinta, è nu- 
merato per il suo logaritmo 1000. sopra la scala del- 
le lunghezze; così ho situate 100. pinte, ovvero 
12. setieri, 4- pinte sopra la parte superiore della 
riga mobile , nel luogo ove risponde il logaritmo 
1000. 

Il numero delle piote essendomi dato col suo lo- 
garitmo 1000., ho pesti gli altri numeri di pinte 
col mezzo della tavola dei logaritmi , facendo per 
ciaschedun numero di pinte che ho voluto situare 
questa operazione. 

Come il logaritmo di- 100. preso nelle tavole è 
a 1000., nmpeito al quale si sono poste 100. pinte, 
così il logaritmo di un numero di pinte, che 
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ho voluto porre, è al numera della divisione a la- 
to del quale ho posto questo numero di pirite. 

Per questa proporzione si vede che non ho pre- 
sa che la metà delle 4- prime figure dei numeri ar- 
tificiali delle tavole, sopprimendo il punto, e che 
questa metà mi ha dato i numeri delle divisioni, rim- 
peiloalle quali ho posti i termini della progress ion 
naturale delle pinte. 

Uso dello strumento . 

L'uso dello strumento, del quale ho data la con- 
sunzione, é estremamente facile, allorché i vasi che 
si propongono da misurare sono cilindrici, perchè 
la pinta sopra la quale egli è stato costruito, è stata 
riguardata come un cilindro, ma comechè le botti 
che sono il priucipal oggetto della misura, non hanno 
la figura di cilindro, io voglio esaminare se si pos- 
sano rapportare a qualche figura, la quale abbia col 
cilindro un rapporto facile da trovare. Fino al pre- 
sente non si sono rapportate le figure delle botti 
che a tre specie di solidi cogniti . 

1. Si son riguardate le. botti come due coni tron- 
chi, opposti dalle loro gran basi. 

2. E' stato considerato come due tronchi di pa- 
raboloidi opposti per le loro maggiori basi. 

3. In fine è stato riguardato come un ellissoide 
allungato, e troncato per i due capi perpendicolar- 
mente al suo asse di rivoluzione . 

Egli è evidente che la prima figura è quella delle tre 
chu è la più lontana dalla figura di una botte. Il 
secondo solido vi si avvicina più, ma ha il difetto 
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di rappresentare la botte come se fosse tagliata per 
il circolo del suo mezzo asse. In fine il terzo solido 

. èdiffettosoin questo,che le doghedella botte avrebbero 
la loro maggior curvatura alle loro estremità, quan- 
do sono piti curvate nel mezzo, di modo che cal- 
colando le botti secondo questa ipotesi, si potreb- 
be loro attribuire maggior capacità di quella che 
hanno. Conoscendo i diletti di queste tre figure, 
ne ho cercala una quarta più conforme alla curva- 
tura che appariscono avere le botti. 

Figura 4. Una doga JBCDE , che avesse la 
curvatura d' una testa di parabola nella sua parte 
mezzana, che risponde alia iimà,BD della lunghezza 
della botte; e che sarebbe diritta nelle sue parti restan- 
ti ÀB, DE, mi è parsa esente dagl'inconvenienti 

■ che ho trovati nei tre solidi, ai quali quelli che hanno 
trattato della misura, hanno creduto dover rapportare 
le figure delle botti, mentre con una tal figura la - 
doga avrà la sua maggior curvatura nel suo mezzo, 
e rappresenterà assai bene quella che si vede nel- 
le botti. Mi son dunque fermato a questa curva- 
tura come a quella che mi potrebbe dare la capa- 
cità che devo trovare, o alla quale devo avvicinarmi 
senza errore sensibile. 
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(jìmiralO Essendo dati la lunghetta interiore GF 
della botte- d suo diametro CN preso ne! mezzo 
della sua lunghezza, e il diametro AM del suo 
fondo: trovare la capacità aìloraquando ledogke 
AlìCDE hanno nella loro parte mezzana BD 
che 'risponde alla metà della lunghezza della 
botte, la curvatura d' una parabola la di cm 
sommità è in C, e che li capi BA, DE dell* 
medesime doghe sono delle tangenti della pa- 
rabola. 

SOLUZIONE . 

Sia Gì = 7,C/a », AG a b, si avrà CL sa 
e per !' ipolesi B«T= \ l, e prolungando ABh- 
oo all' asse della parabola in 0, si avrà KL^ AU,e 
KC ss i A"0 = ì'Jf i e par conseguenza AC w 3 Oi< 

11 \ ee mento parabolico BKC sarà dunque \ BK 
*KC |V o-^ Il punto i* dell'asse ove rispon- 
de il centro di gravità P di questo segmento, da- 
rà CP = I Cifsa oà, così si avrà//* sa ^-t-ft. 

Prendendo m per il rapporto della circonferenza 
al diametro si avrà la circonferenza descritta per 
il punto PaaW4oA, cosi il solido generato dal- 
la rivoluzione del segmento BKC, sarà m l (8 aa-Ì 
ab-rtb.j. 



Digitized by Google 



H cilindro generato dalla rivoluzione de? rettan- 
golo Bl, è mxBKi ( BH)% ma DK=\ /, e ( BH )■ 

( a « +- A ) a s 4ao -t"4ùA così il cilindro ge- 
nerato dalla rivoluzione del rettangolo Bl sopra l'asse 
GF, sarà m l ( \aa -h /ja&-+òù )■ 

In fine il tronco di cono generato dalla rivolu- 
zione del trapezio AGHB, è mxGffx [ ( ■+■ 

JG + (^G) l = 4aa-f 4 a&-t46l2a6-*M-*óà 
PS -t-ioa£ -m3£&j così il tronco di cono generato 
dalla rivoluzione del trapezio JGHB, è ml( maa 
ioaò -+i3AA), aggiungendo insieme questi ire so- 
lidi di rivoluzione, sì avrà, dopo di aver ridotto ogni 
cosa al medesimo denominatore, mi (6 fa a -+5yaò -+• 

lì! 

54 per la capacità della mezza botte. Che era 
ciò che bisognava trovare. 

COROLLARIO L 

Dunque se si fa ugnale alla lunghezza intiera GF 
della botte, si avrà la capacità della botte intiera 
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COROLLÀRIO II. 

Dunque ( tl^a^-fy ab +7>$b ) è il quadrato del 
raggio mezzano della bone, 

OSSERVAZIONE. 

1. Considerando la botte come due tronchi di 
cono, si limerebbe per 3a solidità mi (a a ~*~aà -f-ftfl) . 

i 

2. E considerandola come due tronchi di parabo- 
loidi, si troverebbe la solidità^ ml(aa +bb ). 

5. E considerandola come un ellissoide allunga- 
to, e troncato dai due capi, si avrà la solidità = 
mi ( luuhh ~+$& ) 

4. Dando alla doga la curvatura di una parabo- 
la nel loro mezzo, e facendole diritte dai capi ab- 
biamo trovato mi ( 64 <*a aò+- ZfóÒ ). 

T 5"B " 

5. A quesie quattro formule ne aggiungo una 
quinta , che è felicemente ed estremamente como- 
da nella pratica, la quale dà la solidità della bot- 
te = tfibb ). 

In queste cinque formule, il quadrato del raggio 
mezzano è fra gli scaglioni. 

Esaminiamo intanto nei differenti rapporti de) mag- 
gior diametro al piccolo, quelle differenze che vi 
sono fra i quadrati dei raggi mezzani. 
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Allorché il maggior raggio è \o. 3 e il pìccolo g, 

I dne tronchi danno — 90. 33) qnadra- 

I due noni parabolici «ronchi — 90. 5o ) lo del 

L'ellissoide tronco dà g3. 66) raggio 

La curvala mistilicea che io prò- ) mez/.a- 

pougo ■ 92. 5o) no. 

e V ( a%b ) 9 3. 2 ) 



Allorché il maggior raggio è 10., e il minore 8. 

I due coni tronchi danno 81. 33) quadra- 

I due coni parabolici tronchi — 82 ) to del 

L'Ellissoide tronco dà 88 ) ragghio 

La curvatura mistilinea che prò- ) mezza- 
pongo — 85. 45 ) no. 

e V (o'£i) ■ 86. 25) 

III 

Allorché il maggior raggio è 10., e il minore 7. 

I due coni tronchi danno 73. ) quadra- 

I due coni parabolici tronchi — 74- 5o) to del 

L'ellissoide tronco 85. ) raggio 

La curvatura mistilinea 78. g3 ) meiza- 

e V (rfbo) 78- -8) U °" 
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Allorché il maggior raggio è io. , e il minore 6. 

I due tronchi di cono danno — 65. 33) quadra- 
I due coni parabolici tronchi — : 68. ) to del 

L'ellissoide troncato 78. 66 ) raggio 

La curvatura misiiìlnea 72. 92 ) mezza- 

e.V («W) 71. 2) °°- 

Come ehe le doghe in parabola nel loro mezzo, 
e diritte nei loro due capi, hanno evidentemente 
la figura che preferiscono le bolli per l'ordinario, bi- 
sognerebbe prendere questa figura , se la formula 
che viene da questa figura per la capacità di una 
botte fosse comoda nella pralina; ina questa formu- 
la mi (.64««-t- 37ai-w 34M ) Lia ire termini con dei 
, 3 5 

coefficienti differenti; e poi le operazioni che ella 
richiede non possono farsi coti la prontezza che si 
desidera nell'arte di misurarle botti ; bisogna dun- 
que ricorrere a un altra formula. 

Benché si possano rigettare i due coni tronchi, e 
le due paraboloidi tronche, come che danno trop- 
po poco nel quadrato del raggio mezzano, e che 
sì. possa ancora rigettare l'ellissoide tronca per la 
ragione opposta, per attenersi alla figura della for- 
mula V («4M) per il quadrato del raggio mezzano 
e come che si possono incontrare delle botti alle 
quali convengono meglio queste figure di qualun- 
que altra, e che vi sono de' vasi i quali realmente 
sono di queste figure, e ancora ve ne son dei ci-» 
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lindrici, per ?o che darò il metodo di misurare i 
cilindrici, e per trovare le cap.icilà delle botti se- 
condo le cinque formule che ho proposte. 

PROBLEMA I. 

Riconoscere quanto liquido tenga un cilindra. 

Misurate {figura i, e 2. ) i! diametro , del cilin- 
dro colla scala dei diamerri, e la lunghezza del ci- 
lindro colla scala delie lunghezze. 

Tirale poi la riga mobile fino, a tanto che {fi- 
gura 3- ) il numero del diametro viene nell'estre- 
mità del g regalile. 

lo fine cercate sopra il bordo delegarne il nu- 
mero della lunghezza, e troverete ri lupetto a que- 
sto numero la quantità dei setieri, e delle piute, 
che contiene il cilindro. 

Si può ancora tirare la riga mobile fino a tanto 
che il numero della lungbewa \iene all'estremità 
del gregame, allora bisogna cercare il numero del 
diametro, sopra il bordo del gregame, e rimpetto 
a questo numero si troverà la quantità dei setieri, 
e delle pinte contenute in questo cilindro. 

In questa operazione la distanza che vi è dal ze- 
ro della riga mobile fino al numero che si è tro- 
valo sopra il bordo del gregame, è la somma dei 
logaritmi della sezione del cilindro, e della stia lun- 
ghezza , cosi il numero dei setieri e delle pinle 
che conviene a questa disianza, è il prodotto' del- 
la sezione, e della lunghezza , ed è per conseguen- 
za la capacità del cilindro , come ì elevasi mostrare. 
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PBOBLEM l H. - 

Misurare un vaso gonfio nel suo mezzo, prenden- 
do per il quadralo del suo raggio mezzano V 
( a k bb ) che vale a dire la radice cubica della 
quarta potenza del suo maggior raggio , molti- 
plicata per il quadrato del minor raggio. 

SOLUZIOBE . 

Essendo (figura t. ) misurati il maggior, e minor 
diametro colla scala dei diametri , e aggiuntò al 
numero del pìccolo diametro i due terzi della dif- 
ferenza che vi è. dal numero del pìccolo al numero 
del grande, prendete questa somma per il numero 
del diametro mezzano, che vàie a dire per il lo- 
garitmo della sezione mezzana del vaso. 

Figurai. Misurasi ancorala lunghezza interiore 
del vaso colla scala delle lunghezze . 

Figura 3. In fine avendo tirata la riga mobile fi- 
no a tanto che il numero del diametro mezzano 
venga all'estremità del gregame, cercate sopra il 
bordo del gregame il numero della lunghezza , e 
avrete rimpetto a questo numero sopra la parte su- 
periore della riga mobile la quantità dei se Iteri e 
delle pirite contenute nel vaso. 

DIMOSTRAZtOKE. 

Prendendo l per significare il logaritmo. 

Il numero del maggior diametro è — — Imaa 
Il numero del pìccolo diametro Imbb 



I 

Digitized by Google' 



I due terzi della loro differenza — lima a — l mbb 

essendo aggiunto al numero Imbb, si avrà 

il numero del diametro mezzano — \ Imaa+- \lmbb. 
E passando da questi logaritmi ai loro numeri, 

la sezione del diametro mezzano sarà V (m''a( J 
X V {mbb )"= m V ( atàb ); e per conseguen- 
za V ( aSbb ) è il quadralo del raggio mezzano 
proposto. (..'■■; • - . . j. . 

( Per il resto'' dell'operazione sì è giunto ìl.lpgari- 
tmo della sezione mezzana con quello della lun- 
ghezza del vaso; e cosi si è ■dovuto' trovare al ca- 
po della somma la capacità del vaso in se ti eri j e 
pinte, sopra la parlo superiore della riga mobile co- 
me voleasi dimostrare. ,, .,- 

.. . ji .■ ( . frojbljima^ ,. ,,, , (i ;.■;', ,,, 

Misurare un vaso che abbia la figura di, due 
conoidi, paretbolici tronchi,,., .... • . ,., 

, ' , ,. , .^LpZKMfE-n,-,;,,' y.uv.'.W II l::. ! 
Benché le boni non abbiano la figura del vaso, 
che si propone da. misurate^ p3 rc ' 0 Don voglio la- 
sciare di dare il modo di misurare un tal vaso, 
affinchè non ; si «eretta che U> smnne-qU) il quale pWr 
pongono sia incapace di misurare le botti considerate 
come due conoidi par$fipÌÌqi. > 

Figura i. 2. 3. i. Si misurerà il maggior diame- 
tro, colla 6talfr dei.|diijaifieiri, si : misurerà -ancora la 
lunghezza coHalscala (ielle lunghezze, e. aveudo. li- 
rata la riga ( ,mc-bihì. 4np a latito che il numero del 
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diametro sia alla estremili del gregame, sì cerche- 
rà il numero della lunghezza sopra il bordo del 
gregame, e rin>|ielto a questo numero si troverà 
la capacità che il vaso avrebbe se fosse an cilindro 
che avesse per diametro il maggior diametro mi- 
surato . 

2. Si misurerà il minor diametro, e avendo ti- 
rata la riga fino a tanto che il numero del piccol 
diametro sia all'estremità del gi-c^m! 1 , si cercherà 
ancora, sopra il gregame il numero della lunghezza , 
e si troverà rimpetto questo numero la capacità che 
avrebbe il vaso se (osse un cìh'ndro che avesse per 
diametro questo picco! diametro. 

3. In fine si prenderà la mela della somma di 
queste due rapacità, e questa metà sarà la capacità 
del vaso proposto. 

Questa operazione è evidente, mentre la capaci- 
tà del vaso proposto è un medio aritmetico fra i 
due cilindri della medesima lunghezza del vaso, 
J'ùno dei" quali avesse per diametro il maggior dia- 
metro del vaso proposto, e l'altro avesse per dia- 
metro il minor diametro del medesimo vaso. 

-ti uifywv-ij (■'-■ipwpue&k.w, : •} ■■■■ ■■■'■> 

t ',.:r.t ita liti *r«iii ;ia ib o'_ siri: i. ■• ifi" 
Misurar* U fàfztore vortlkmtto in un vaso conico 

ansimili- .iun ùluli w i&— „ ùH.t.:. M«iW%, 

^ sottrimi»» t -Ì'"i'''-> »" ^" n ' J 

Figure il si 51 Misurate il diàmetro deHa base del 
cono colla scala dei dìiianAì, e l' altézza dei còno 
bon l«4t»ia delfe fotìgllefee, avendo poi iìratb 
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l'estremità del gregame il numero de] diametro, co- 
me si è sempre tutto, cercate sopra iL bordo del 
grecarne il numero dell' altezza del cono, rimpetto 
a questo numero troverete una capacità, la quale 
sarà tripla di quella del cono, perciò preso il terzo 
di questa capacità, st avrà la misura del liquido con* 
tenuto nel cono. 

Per prendere il terzo della sua capacità , ho masso 
sopra il secondo bordo del gre game la figura 3. lon- 
tana dal capo del gregame di una quantità a /5 
e avendo condotto il numero della capacità tripla 
rimpetto questo numero 3. si troverà sopra la riga 
rimpetto il capo del gregame una capacità che 
sarà il terzo della prima, e per couseguenza sarà 
quella del cono proposto. 

PROBtlMA V. 

Misurare la capacità del liquido di un vaso che 
abbia la figura di una ellissoide troncato da 
due capi. 

SOLUZIOTSE . 

La sezione mezzana del vaso proposto è m{zaa-*— 
5 

bb ') onde questo vaso dee esser misurato in due 
volle. 

i . Avendo misurato il maggior diametro e la lun- 
ghezza del vaso colle loro soale, tirate la riga fi- 
no a tanto che il numero del maggior diametro sia 
rimpetto a 3, e cercate sopra il bordo del gregame 
H numero della lunghezza, e avrete rimpetto a que- 
sto numero la capacità della prima parte del vaso. 
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2. Avendo misurato il piccol diametro tirate la 
riga fin a tanto che il numero di questo diame- 
tro sia rimpetto al 3. che è sopra il secondo bor- 
do del gregame, e cercate sopra il primo bordo il 
numero della lunghezza, troverete a lato di questo 
numero la capacità della seconda parte del vaso. 

DIMOSTRAZIONE. 

!. Il numero o logaritmo del maggior diametro 
essendo rimpetto l, ovvero logaritmo f. il numero 
che è all' estremità delgregameè il logaritmo della 
maggior sezione, meno il logaritmo di l, così que- 
sto numero è il logaritmo di mia a ovvero di del- 
la maggior sezione; e la capacità che si è trovata è al 
capo della somma dei logaritmi dei due terzi della 
maggior sezione, e della lunghezza del vaso; così que- 
sta capacità è il prodotto dei due terzi della maggior 
sezione, e della lunghezza, e corrisponde per con- 
seguenza ad mi ( g. aa). 

2. Il numero del piccolo diametro, ovvero il logari- 
tmo della piccola sezione essendo rimpetto al 3. il 
numero che è al capo del gregame è il logaritmo 
della piccola sezione meno il logaritmo di 3. egli 
è dunque il logaritmo del terzo della piccola sezio- 
ne; così la seconda capacità che si è trovata è al 
capo della somma del logaritmo del terzo della picco- 
la sezione, e della lunghezza del vaso, e per con- 
seguenza questa capacità è il prodotto del terzo di 
questa sezione, e della lunghezza, mentre questo 
prodotto è la seconda parte del vaso, che corrisponde 
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PROBLEMA VI. 

Misurare il liquido di un vaso, considerato co- 
me due coni tronchi opposti per le loto mag- 
giori basi. 

SOLUZIONE. 

La capaciià di questo vaso è, mi (aa~+aò-^oÌ) 

, * ~~ 

ovvero mi ((a-hò) 2 — ab ); così può misurarsi in 
ire volte, ovvero in due volte; noi vogliamo misurarlo 
in due volle. 

1 Per misurare la parte mi ( (a-t-i) 5 ) si aggiun- 
gerà insieme la lunghezza del maggior diametro con 
la lunghezza del piccolo, e a\endo rapportala questa 
somma sopra la scala dei diametri per averne il 
numero, si tirerà la riga lino a tanto che questo 
numero sia ri m petto al 3. sì cercherà poi il nu- 
mero della lunghezza sopra il bordo del gregame, 
e si troverà rimpetto a questo numero la capacità 
della prima parte del vaso. 

2 Per misurare la seconda parie, mi {—ab ) si 

misurerà colla scala dei diametri il maggiore, e il 
minor diametro, e si prenderà un numero medio 
aritmetico fra i loro numeri, e avendo condotto questo 
numero medio, preso sopra la riga rimpetto al 5. 
si cercherà sopra il bordo del gregame, il numero 
della lunghezza, e rimpetto a questo numero si avrà la 
seconda parte della capacità, la quale essendo ne- 
gativa, deve esser levala dalla prima. 
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La dimostrazione ili qnest' operato è troppo si- 
mile alia precedente, per la qual cosa si tralascia. 

PROBLEMA VII. 

Misurare il liquido di una Òotte, la cui capaci- 
tà sia eipressa per mi ( 6400-»— ìyaù— t-5/\èò ) 

i35 " 

SOLUZIOKF.. 

La formula della capacllà dei v aso proposto avendo 
tre termini, si misurerà esso in ire volte. 

1. Avendo misurala la lunghezza e il maggior 
diametro colle loro scale proprie, si condurrà il nume- 
ro pel diametro preso sopra la riga , rimpetlo al 
numero o| scritto sopra il secondo bordo ilei gre- 
game, e cercando sopra il primo bordo il numero 
della lunghezza si avrà rimpetlo a questo numero 
la prima parte della capacità del vaso. 

2. Avendo misurato il piccol diametro si pren- 
derà un numero medio aritmetico fra il numaro 
del grande, e quello del piccolo, e si tirerà la riga 
fin' a tanto ohe questo numero medio sia rimpet- 
lo a j'* e cercando il numero della lunghezza so- 
pra il bordo del gregame vi si troverà l'impello la 
seconda parte della capacità del vaso. 

3. In fine si tirerà la riga fin' a tanto che quel 
•unsero del piccolo diametro sia rimpetto e cer- 
cando il numero della lunghezza sopra il primo bor- 
do del gregame , si troverà rimpetto a questo nume- 
ro la capacità della terza parie del vaso. 
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Egli è evidente che queste tre parti di capanti 
essendo unite insieme la loro somma sarà la capa- 
cità intera del vaso. 

La dimostrazione di questa pratica è pure la me- 
desima, memni le distanze dal capo del gregame 
ai naineri 'Jf, ' 3 ' 5 , , sono i logaritmi dì questi 

PROBLÈMA vnt. 
Misurare il liquido contenuto in una ellissoide 
qualunque sia il rapporto dei suoi due assi. 



Avendo misurato il diametro del maggior cìr- 
colo, e la lunghezza dell'asse che è perpendicolare 
9 questo circolo, ciascuno colla sua propria scala, 
tirale la riga, fìn'a tanto che il numero del dia-' 
metro" sia rimpetto al numero t segnato sopra il 
secondo bordo del gregame, e cercale sopra il pri* 
mo bordo il numero dell'asse, troverete rimpett» 
a questo numero la capacità dello sferoide ellittico. 

La dimostrazione è ancor la stessa, mentre il 
solido della ellissoide t\ ftd {Ma). 

t '-■ ■ ■ „ | ■ • |j 

-Egll'è gvfdeote che questa operazione conviene 
itveofa 'Stia misnra 'di una sfera, mentre là sfera è 
Offa ellissoide, il di cui asse è uguale al diametro 
dell fqtawr*. 

'Se l'ellissoide non fosse uno sferoide, e se tilt* 
t&;le Sezioni perpendicolari all'asse o lunghezza, fos- 
sero ellissi, si prerjdfeieljbB .nu medio aritmetico fra 
i numeri dai due asffi delta maggi or seaiom: , e si 
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tirerebbe la riga fio' a tanto che quésto numero 
medio sia rimpetto a \, poi si cercherebbe il nu- 
mero della lunghezza perpendicolare a questa se- 
zione, sopra del primo bordo del gregame, e rim- 
pelto a questo numero si troverebbe la capacità 
della ellissoide non sferoide. 

pboblema is. 

Misurare il liquida contenuto nei parallelepipedi. 
SOLuaioNE. 
Si possati misurare questi in due maniere. 

l. Si misureranno due dimensioni del proposto pa- 
rallelepipedo colla scala dei diametri, e si prende- 
rà un medio aritmetico fra i numeri di queste .di- 
mensioni. SÌ misurerà ancora la terza dimensione 
con la scala dalle lunghezze, poi si tirerà, come 
pel cilindio, la riga fio'a tanto che il numeip me- 
dio delle due prime dimensioni sia all' estremila (lei 
gregame, e cercando sopra il. lato del bordo del gre- 
game il numero della terza dimensione, si avrà rim- 
petto a questo numero' una capacità, 'a quale biso- 
gnerà moltiplicare per " ovvero per f,^, per avere 
quella del ' parallelepipedo, ma sì.risparmierà la mol- 
tiplicazione portando la capacità trovala all' estremità 
del gregame, mentre allora si avrà la capacità di- 
mandata, rimpeito una divisione segnata [\ ovvero 
sopra il secondo bordo, del gregame. ]-,, 

La dimostrazione di questo modo è situile all« 
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precedenti, ed è fondata sopra ciò che la divisio- 
ne segnata \\ ovvero è lontana dal capo del gre- 
game di una distanza che è ti logaritmo di Jj ov- 
vero l°i . 

2. Si possono misurare le tre dimensioni del pa- 
rallelepipedo proposto con la scala delle lunghezze; 
allora bisognerà tirare la riga fin'a tanto che si ab- 
bia il numero di una dimensione al bordo del gre- 
garie, e tirare ancora la riga di una quantità uguale 
al numero della seconda dimensione, lo che è facile, 
mentre avendo osservato sopra il bordo del gre- 
game il numero della seconda dimensione, si può 
comodamente tirare all'estremità del gregame il punto 
della riga che è rimpetto a questo numero: in fine 
sì cercherà sopra il bordo del gregame il numero 
della terza dimensione, e rimpetto si troverà la ca- 
pacità in ottavi di pinte, che vaio a dire che bi- 
sogna contare i setieri per pinte, e le piote per ottavi 
di pinte. 

La dimostrazione della suddetta maniera è fondata 
sopra questo, che l'unità delle misure delie lunghezze 
è dì 21. 8. linee, che è il iato di un cubo di 6. 
pollici cubi, ovvero dell'ottava parte di una pinta. 

Avrei potuto aggiungere un maggior numero dì 
problemi, per far vedere che la misura la quale io 
propongo è uno strumento proprio a misurare lutti 
li solidi dove si può avere le espressioni; ma credo 
che i solidi, dei quali mi son proposto avere la ca- 
pacità sieno sufficienti per dare un'idea delle ope- 
razioni, che bisognerebbe fare per misurare altri 
solidi. 

3 9 
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Regola ptr proporzionare il solida, o vara di un 
edifizio con la proporzione armonica : tolta dalla 
dissertazione egiziana del conti Jacopo Bel- 
grado. 

Avendo i moderni architetti conosciuto, che ci 
bisogna una regola cena, e sicura per dare l'allei- 
li ad un solido, o raso, di «ri fosse data la lun- 
ghezza, e la larghezza; cominciarono a speculare in- 
torno i\ modo di sciogliere questo problema . Vi 
ha chi dice, che la inedia aritmetica fra la lun- 
ghezza , e la larghezza debba scegliersi , ed altri 
vogliono la media geometrica, e chi fimdmente si 
determina per la media armonica. Secondo quelli, 
che si appigliano alla media aritmetica, volendosi 
Un portico lungo loo. piedi , e targo 8., si dovrebbe 
alzare 64. piedi; il che sarebbe mostruosi rà grande^ 
ft se fosse più (ungo, ancora più alto dovrebbe costru- 
irsi. Coloro che amano servirsi della media geome- 
trica, secondo coiesta regola, dovrebbero innalzare 
cotesto medesimo portico a piedi 28. ed un ! al- 
l' incirca; la qua! misura sarebbe ancora soverchia ; 
perciocché , secondo 1' ipotesi della media armonica, 
ci si darebbe l'altezza di piedi 1 4- 1 a m dipresso. 

Nominando pertanto a la lunghezza , b h lar- 
ghezza , ed y l'incognita altezza del vaso proposto 
da costruirsi, sarà la media aritmetica n -+tS3=^-; la 

media geometrica V ab^y\ e la media armonica 
g a b~y. Dalle quali formule chiaramente s'inten- 
<■+•£ \ 
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de, che variandosi ìa lunghezza b f cosicché essa 
divenga indefinita nelle medie aritmetiche, e geo- 
metriche, indefinita sarà pare ]'altazza quando 
all'incontro nelle armoniche ci si offre soltanto la 
formula cangiata in 26 = j, o sia che l'altezza di- 
verrà doppia, della larghezza . la quale proporzione 
si suol praticare da'buoui architetti ne' ponici assai 
lunghi. E può questa servire io lutti i somiglianti 
casi senza portarci all'indefinito. 
. Si avvera questa regola nelle fabbriche degli an- 
.tichi Egizj; ed acche coleste misure cj vengono ri* 
cordate nelle sagre carie del .tempio di Salomone. 
fcLglj era Inofio fio- cobiti, largo 20., ed alto 3». 
{dunque la formula applicata al caso di questo .tem- 
pio, xidotta io numeri, ci darà 2. 2 f>. 60 =c 2400. 
SF 3o. ^+e D a- ~ 

Se si degni' di un guardo imparziale questa re- 
gelatila è la più antica, e servirà a coudurre al 
giusto .scopo .gli architetti, che ne useranno. Per 
OUmeve questa praticamente si espone il seguente. 

PROBLEMA- 

Detti dite numeri ritrovare ad -essi il medio <wv 
monico. 

Sjeno 6. e 13. ì numeri dati. SÌ moltiplichino 
imuepie, fanno 72. si addoppierà il prodotto 72. 
e fa 1^4.1 >' quale va partito per la somma dei 
dati numeri .6. e 12. , la quale è 18. , ed il quo- 
ziente 8. sarà il medio armonico, che si cercava. 
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MISURA 

DELLE OPERE DEGLI SCARPELLI HI 

Sasso rustico. 

Sasso rustico sì dice quello che si toglie dalla ca- 
va, sgrossato secondo la grandezza dell'opera, per 
cui dee servire. 

In Roma il sasso rnsiico sì misura a palmo cu- 
bo, e trenta palmi cubi compongono ima carrettata. 
In Perugia , perchè si paga solamente la mani- 
fattura al cavatore che sgrossa il sosso, si misura il 
rusiico a piede quadrato, o sia in pelle, contandosi 
peiò solamente la metà delle facc.ie di tal sasso ru- 
stico. A modo di esempio, sia ABCDE tav. xxxix. 
fig. i. il sasso rusiico, ed abbia la figura di un 
parallelepipedo, AB sia piedi 8., AC piedi uno, 
ed AE piedi 2. Unite insieme la larghezza AE pie- 
di 2. e la grossezza AC piedi ì. sommano piedi 
3,, si moltiplichi tal numero 3. con AB piedi 8. 
ed il prodotto sarà piedi quadrati . Iodi misurata 
la superficie ACDE^ che è piedi 2. quadrati, si som- 
mi con -24>! che il numero a6. mostrerà la quantità 
dei piedi, iquali porta il sasso rustico^./ÌCZ>. 

Architrave lavorato . 

Il lavoro dello scarpellino va misurato in pelle. 
Sia da misurarsi un pezzo di architrave DE Fi* HI. 
Fig- 2. Bisogna con un filo circondare la sua sago- 
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ma, incominciando dal vivo dell'aggetto in A, e 
camminando in B , sì giunga fino in C. Di poi si 
misura esso filo con distenderlo sopra il passetto, 
e per modo di esempio, sia palmi 2. Si misura di poi 
la lunghezza DE dell' architrave , la quale si di- 
stenda palmi 5; e moltiplicando 5. per 2. si avran- 
no patini 10. stipeificiali perla misura del lavoro. 

di misurare ancora in disparte la metà delle super- 
ficie piane, che da essi si chiamano letti; cosicché 
nel dato archiirave si dee misurare supeificialmente 
jl letto rettangolare FGJIK, e l'altro letto DFffl. 11 
prezzo è quello che fa distinguere il merito del la- 
voro delle opere da quello dei letti. 

Cornice con aggetti da tre parti. 

Avendosi a misurare la cornice ABC,Jìg. 3. che 
ha i suoi aggetti in tre Iati, si misura prima col 
filo la sagoma di essa, incominciando dal vivo 
seguitando in f. , finché si giunga a circondare tut- 
ta la sagoma D£F, la quale estensione sia di pal- 
mi 3. ludi si misuri la lunghezza AB di palmi 6. 
e si moltiplichino insieme cotcste misure, che pro- 
duranno 18. palmi quadrali. Il medesimo è da pra- 
ticarsi nei Iati della cornice , moltiplicando l'esten- 
sione della sagoma palmi 3. per AC palmi 2. ed il 
prodotto sarà di palmi 6. quadrati. Il medesimo 
valore si avrà nell'altra banda della cornice da die- 
tro il B; e sommate insieme le misure trovate, si 
avranno palmi 3o. per il lavoro io pelle di tal cor- 
Ilice. 



Digitized by Google 



3io 

Rimane a misurarsi il letto GHI, moltiplicando 
Gti palmi 4i P«r HI palmi uno, e sarà esso letto 
dì palmi 4- quadrati. 

La regola ili misurare le opere degli scarpe 1 fi ni 
dipende dai modo con cui essi fanno i lavori , e dalle 
manifatture che v' impiegano. A cavare dal sasso ru- 
stico la cornice precedentemente proposta, bisogna 
che lavorino tutta I' estensione AB fig 4i sass0 , 
secondo la sagoma che hanno tra mani; onde di 
poi vi formano gli aggetti laterali. Atteso questa mani- 
fattura, è ben giusto che loro si accordi di misurare 
l'estensione della cornice nel membro maggiore, e 
non nel medio, come taluni vorrebbono. E' altresì 
doveroso il misurare le parti laterali della cornice 
dal membro maggiore, compensandosi in tal guisa 
la molta diligenza, e il tempo ricliiesto a condurre 
a perfezione la sagoma della diagonale. 

Cornice con il risalto 

A formare il risalto AB fig. 5. bisogna,, che lo 
. scarpellino lavori doppiamente la cornice, dove il 
risalto incavasi indentro nella parte AC; poiehè pri- 
ma dee tirare nella sua sagoma tutta la lunghezza 
BC, e di poi formasi il risalto, incavando la por- 
zione da A in C ; e la piccola superficie scorniciata 
AD, dove gli artefici d'ordinario Hanno le ugna- 
ture (a). 

Per questo motivo bisogna nella parte AC della 
cornice raddoppiare la misura. Egli è però vero, che 

(a) Chiamano ugnatura gli artefici il letto, dove il sasso si ta- 
glia diagonalmente soli' angolo del risalto. 
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in opere di molla grandezza , sì abbozzano i sassi 
coi loro risalti; ovvero ci si fanno le ugnature, ed 
in questo caso non dee raddopiarsi la misura, ma 
si dee considerare la piccola supeificie AD,e la metà 
delle ugnature, le quali vanno misurate in pelle % 
quando però ci sieno falle. . 

Si dee ancora considerare, che se una cornice 
fosse composta di due pezzi, o più, lo scarpelMno, 
per congiungerli in LM, a altrove,^. 4- è obbli- 
gato a fare due letti, opiù. Sicché dei due Ietti (ormati 
in LM un solo se ne doirà misurare , come già si 
diceva, e l'altro si lascia. 

Cornicie con due risalti. 

Adunque lo srarpellino dovendo lavorare in co- 
tesla coi nice due ugnature per banda in C, e D Ji'g. 
6 , quando queste ci sieno l'atte, bisogna misurarne la 
metà, siccome si pratica dei ietti. Ma se I' opera è 
di grandezza mediocre, bisogna prima lavorare colla 
sua sagoma tutta l'estensione AB, indi sfondare 
in dentro per quanto poiia Y eslensionc AC, a fine 
di stabilire il risalto in C; e in appresso si dovrà 
lavorare li parie AD^ facendo l'altro risalto in D. 

Per questa triplicata manifattura si dee conside- 
rare ancora triplicala la misura; cioè misurando la 
sagoma F col filo, come innanzi si è detto, e coiesta 
estensione si dovrà moltiplicare per tutta AB; e que- 
sta medesima estensione del filosi moltiplicherà di 
nuovo per AC. E finalmente si molliptichetà an- 
cora per AD; e la somma di tutte le moltiplica- 
zioni darà la misura in pelle della parte daianti della 
cornice. 
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Si: I' opera si farà in grande , sì userà la regola data 
precedei) teme rite, cioè di misurare solamente I' esten- 
sione del filo, e moltipìii: li-Li folla lunghezza AB , 
e con quella dei risalti C, D, perchè il risultato 
darà la misura in pelle. 

Rimangono da misurarsi gli aggetti de'lati in AE t 
ed in B, operando come già si è detto di sopra , 
olire il letto sottoposto Cjj//, da misurarsi separa- 
tamente. 

Specchio del piedistallo con riquadro. 

Facendosi un riquadro nello specchio di un pie- 
distallo ABCD fig. 7., lo scarpellino forma prima 
il suo piano lirato a pulimento; e dipoi forma il 
riquadra, o sfondandolo, o innalzandolo, giusta 
il disegno dell'architetto. Sicché sempre si dovrà 
prima misurare tutto il piano ABCD, come si dice- 
va, in pelle. Indi se il riquadro lia la cornicetta , 
eil listello all'intorno, si piglia il filo, e si applica 
in larghezza a tutto il giro del piano; ed il me- 
desimo si pratica, se esso nell'altezza si eleva. Am- 
bedue queste misure, al modo solito, si moltipli- 
cano insieme, e ne verrà la misura in pelle, del 
riquadro, che si sommerà colf altra già fatta del 
piano ABCD. 

Base della colonna . 

Si misura il plinto, e dipoi il toro con gli altri 
membri. La misura del plinto si fa cosi. Si piglia 
la sua altezza AB, fig. 8. e il suo letto BC, fino al 
vìvo della colonna, e presa di poi la larghezza DE 
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' 3.3 
del plinto quattro volte , un tal numero si molti- 
plichi per la misura lineare di ^BC, e sj avrà una 
superfìcie anche maggiore del giusto; onde con que- 
sto siipeifloo si \errà a compensare la iiiunilauura 
dei quattro triangoli mistiliuei ai cantoaì del plinto 

- Si circondi col (ilo la sabina del loro, e degli 
\ altri membri che può avere la base, e lineala mi- 
sura sì molti pliche tà per ia circonleienv.a di esso 
toro, per ottenete la misura In pelle^ la quale seb- 
bene è maggiore del vero, tuttavia così si accorda 
agli" srarpellini per fa diligenza ma^ioie, che s'im- 
piega nel lavoro delle basi. 

Rimane a misurarsi il letto circolare G, dova 
pianta la culoouft 
' . ;■- Le inudesinie regole serviranno per Ì capitelli Do- 
rici, e Toscani. 

Cortina di pietra. 

Si moltiplica l'altezza di essa per la larghezza, 
ed il prodotto mostrerà la sua misura iu pelle. 

Se la cortina abbia la sua grossezza determinata, 
si debbono ancora misurare per metà Ì letti oriz- 
zontali, e verticali. Ma se la grossezza sia indeter- 
minata: i latti non si misurano perchè realmente non 
si pi, iranno misurare. Egli è però da trattarci su' 

artefici; e perciò, si dovranno stabilire i prezzi del- 
la cortina, o la sua grossezza, in modo elio non ne 
nasca equivoco, e svantaggio , tanto per i fabbri- 
cieri, che per gii scalpellini. 

4» 
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Sia ABCD Jig. 9. la cortina da misurarsi, ed 
abbia di larghezza AB palmi 4> e di altezza AC 
pslmi 4- moltiplicate coleste misure insieme, si 
prodtmaoi'Ci palmi 18. iti pelle per il valore della 
cortina A1SCB. 

Posta la sua grossezza AE di un palmo, ed essen- 
do i li-ili orizzontali in numero di 4' file, sarà cia- 
scuna fila di palmi 4. in pelle, e tutti insieme pai- 
oli 1 6'. 

\ letti verticali essendo disposti a 4- p e r da, io 
due lìle e aiez/a, sono in nuoterò 10. ed occupan- 
do ogni fila palmi 4' à di altezza, sarà il suo va- 
lore in pelle di palmi 4' Ji poiché AB , come si 



di una fila 4. ', per due volte (ftiezzo si produr- 
ranno palmi 1 1. £ per il valore di tutti i letti ver- 
ticali . E sommandosi questi cogli orizzontali, De 
verranno palmi 27. i per il valore di tutti i letti 
della cortina ABCD- 




il valore 



IL FISE. 
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